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Berichtigung. 

(Scblnls des AafMlMt voo Ponlllet| 8. 614.) 



ÜngeketoC werten die ReenllAte bei der Keklesiinre ; mmm mrib^ 
wie gesagt, hier eompriiDireii, etett eipandirea. Im den TorslelieB- 
den Tafele beaeidnee alte t', p', c* Temperainr^ Draeii nd epee* 
Wime eiaee Kilogrn. KeUeaaftiifei dae aatogt »• B« bei 0* «ad 
de» SpanaiiBgeBaiiBo genoauaett, daaa la eiaem ffr die Wiraie 
aadardidriagliehea Gelllbe beliebig eomprinlrt werden^ oad ann 
erindcet^ ma die Tenperatar t aad dae ealeprecbeade Ilrackaiaxl* 
araai F aaBaaebawa. 

Wie im aadereo Fall mwSa (-^V >0 aod < 1 eeja, oad Mg- 

Mck aeeb jr>s* Darava ei^giebt eieb^ aacb YoUaieboag dee Caleala 
aiit beltanatea Daiea, dalb I niegrm. K e h tea t tur f d iipf, beim Maxi- 
ama der Spaaavag, fobracbt aaf dea bdebstea Oiad vea Wiraie 
■ad ZmltB^^eadnle^^, aicbt 14 WinaeeiahelCea weaiger aie daeeelbe 
Kilogna. bei 0* aad 30 eder 40 Afaioephicea eatbaltea kaaa. 

Durch Auadebaaag dagegen kaaa die Kebleaaliire «neadlicfc 
wachaeade Winaeiaeagen emplh^gea. 

Hieraach begreift maa^ dab eia Geaeage sweicr Dtapfe ven 
eatgegeageataceia Tjrpaei la vencbiedeaea VerblUaieieB, bei Za- 
eamneadiAckveg eder Aasdebanag sehr verwlclielte BrMheianagea 
gebea aidtee. Bs hüte viellelehl grolbee lateresae nater dieeem 
GesichCepunki die Veriadernogeo au stadlreai die ia dea »ehr oder 
weaiger nit Waseerdanpf beladenea Scblcbtea der At»eiphäre dorcb 
pldlsliebe BaroneCenreiiademagen berrorgebracht wertea kOnaen. 
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ANNALEN 

DER PHYSIK UND CHEMIE, 

Bd. IL ERGÄNZUNG. ^St 1. 



I. Untersuchungen über die E/asiicüäi; 

*con Herrn G, W er t heim- 



£r8te Abhandlung 

Von der EJasticitfit und Cohftsion der Metalle. 



I. — JL/as Studium dei Llasticiliit, der Cohäsion und iiber- 
liaupt der iiiechaDiscben Eigeuschafteu der Körper bietet 
ein doppeltes Interesse dar: ein theoretischem, wegen des 
ionigen Znsammenhang^ mit der Constitution der Körper 
und der Natur der Molecularkräfte; ein praktisches, we- 
gen ihrer Wichtigkeit in den Anwendungen. Auch ist 
die Zahl der Untoisuchungen, die in dieser l^iduung ge- 
macht worden sind, so grois, dafs man kaum das Ge- 
schichtliche derselben anßihren kann, ohne nicht die Grfin» 
zen einer Abhandlung zu überschreiten. 

Zu allen Zeiten haben sich die Malhcmafiker bemOht, 
aus dcu wahrscheinlichsten Hypothesen üb« i di<> ( iori.^li- 
tution der Körper die Gesetze dieser Eigenschaften ab- 
zuleiten, während die Physiker gesucht haben, sich von 
dem experimentellen Studium ihrer Gesetze zur Kennt- 
ntfs der Molecolarki^fte zu etbeben. Hooke, Jacob 
und Daniel B e r n u u 1 1 i , E n l e r , L a r a n g c , Taylor, 
Laplacc, I^avier, Poisson, Lame, (llapcyron, 
Cauchj und Duhamel haben die Hülfiuuittel der Ana* 
lyse auf diesen Gegenstand angewandt. Die hauptsSeh- 
Itchsten Ezperimental- Untersuchungen Ober die ElasfSci- 

1 ) Ucberreiclit der Pariser Academie am 28, Juli 1842 und vcrofTcnl- 
Ucht in den Ann. iJe chhn. et dt phys.^ Ser. Ilt T. XII (1844) 
p. 385. — Eine frühere Noüz des Hrn. Verf. nbcr denselben Gefrar 
itand u/L bereits in 4cn Amuden Bd. I«VII 6. 382 nritgetlieih. 

Poggend. Aon. £if Sbei»||M. II. 1 
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tftt sind die von S'GraTesandc, Coulomb^ Beaufoy, 
Tredgoldy Rennte, LesHe, Dafour, Chladni, 
YouDg, Sayart, Weber, Dulean, Ldgerhjelin, 

Ardant und der liaiinövcrschen ComroissioD. Diesen 
bcideu Klassen von Arbeiten verdankt man es, dafs die 
Gesetze der GestaUveränderungen, welche die elastischen 
Körper unter der Wirkung ttufserer KiUfte erleiden, so 
wie die Gesetze ihrer Schwingungen, als voUkoniniei» be- 
kannt angesehen weiden können, so lange die Versclne- 
bungen der Moieculc in Bezug auf dcreu Abstäode klein 
bleiben und die SuCseren Kräfte nur während einer sehr 
kurzen Zeit wirken. 

Dem ist aber nicht mehr so, wenn die ElasticitSts» 
gränze überschritten ^vorden ist; man kennt weder die 
Gesetze der bleibenden Verschiebungen, noch deren Eiu- 
Ihifs auf die £lasticität. Nur in jüngster Zeit hat Herr 
Gerstner durch genaue Versuche mit Stahldrähten zu 
zeigen versucht, dafs ein der Ausdehnung unterworfener 
Draht sich in jt tliMn neuen Stabilitätszustand wie in sei- 
nem ursprüoglicbeu ^6u6tand verhält; dafs nicht aliein die 
Verlängerungen den angelegten Kräften proportional blei> 
ben» so lange man nicht die Belastung bis zum Entste- 
heu einer neuen permanenten Verlängerung erhöht, son- 
dern daLs die proportionalen Verlängerungen, die durch 
gleiche Gewichte erzeugt werden, noch in den versclne- 
denen Gleichgewichtszuständen dieselben bleiben. Hie- 
nacfa muCs man denselben ElasticilätscoefXidenten bekom- 
meu, es mögen die Belastungen die Elasticitätsgränze 
überschreiten oder nicht. 

Fast alle übrigen Beobachter haben sich begnügt, 
die gesammte^ durch eine gewisse Belastung erzengte Vei- 
längerung zu messen , ohne den bleibenden Theil dieser 
Verschiebungen zu unterscheiden von dem Tlieil, der mit 
Fortnalune der Last verschwindet, und den wir anssi hliefs- 
licli elastische Verschiebung nennen werden« Man war 
daher gendftigt, die Elasticitätscoefficienten nach den klei- 
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nen Verscbiebnugen tu berecboen, welclie die Moiecttle 
diesseits der Eiasücitätsgränze erieiden kdnueD. AlfteMi 
filr einige KOrper lie^ diese Granae so nebe» dafs es 
anmöglich war anf diese Weise eine binlSnfiliclie Ge- 
Daui^keit zu erreichen. Man nahm daher seine Hülfe 
zu sehr kleinen Ycrschiebungeu, vor allen bei drebendea 
and längsgehenden SchwingangeD. 

Diese letzteren sind von sehr leichter Anwendung» 
seit Cbiadni gefiniden, wie «an die Seballgesdiwindig- 
keit in starren Kcnpcrn experimentell bestimmen könne, 
und seit i^a place die Formel gegeben, welche die Schall- 
geschwindigkeit mit dem £la8ticitätS€oefficienten verknüpft. 

Allein diese Bestimninngsweise des Elastieititseofiffi- 
eienten setat eine vollkommene Einerleibeit swisdien der 
theorelischcn und wirklichen Geschwindigkeit des Schalls 
voraus. Nun weifs man, dafs diese Einerleibeit fOr die 
Gase .nkbt vorbanden ist, sondern durch die erzeugte 
Wärme eine ans^nliche Beschlennigong stattfindet; es 
Mfliibt also zu ontersnchen, ob ntdit Aefanliehes bei den 
starren Körperu «geschehe. 

Das Slnditiiii der Zähigkeit, der ElasticitStsi^ränze und 
. des Yerlängeningsmaximum hängt natüriich mit diesem Ge- 
geostande zusammen. 

n. — Die einfachen Metalle, welche den Gegenstand 
dieser Abhandlung ausmachen, sind schon von vielen Be- 
obachtern untersucht. Es winde zu weit führen, alle von 
ihnen gefuudeneu Zahlen und deren Mängel hier beizu- 
bringen. Man findet sie überdiefs vollständig angegeben 
in der Mdcanifue ütdusirieüe von Hm. Poncelet 

Allein die meisten dieser UntersoehaRDgen wurden 
zum praktischen Jiehufe untenioimnen. Man beschäftigte 
6ich vorzüglich mit den als Baumaterial benutzten Metal- 
len, ohne Rücksicht nehmen zu kdnnen auf deren Rein- 
'beit, auf die Dichligkdt und die Abänderungen» die sie 
«larch medianische Behandlung oder dordi Wirkung der 
Wärme erlitten hatten oder noch erleiden konnten. Der 

1» 
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Verschiedenheit dieser üuistiiudo inufs man wahrschein- 
Ücb das Abweichende der iicsultatc uud den Mangel ei- 
nes jeden ailgemeiuen Gesetzes zuschreiben. 

Die fiirOlate Schwierigkeit bei dieser Gattung von Uo- 
lorsHcbanii en lie0 in der Nicfatbomogenitftt der Sobstan- 
zen. lu (In That, um die Beziehun^^en der KlasticitSt 
zur Schallgeschwindigkeit in Terscbiedeuen Körpern zu 
bestimmen, milfste man sie in einem vergleichbaren Zu- 
stande haben, im Zustande vollkommener Homogenitity 
wie man ihn bei den Rechnongen voranssetst, oder we- 
ni^^slens in gleichem Grade von Homogeuilat; allein das 
läl^t sich nicht ausführen. Man uiufs also zunächst einen 
sdJ>en Kdrper unter möglichst verschiedenen Umständen 
versetzen» um, wenn chemische Natur und Homogenität 
des Körpers gleich bleiben, doi Einflufs dieser Umstände 
zu ennittelü; daraui k,uiii man versuchen, die bunach ge- * 
ftindenen Gesetze auf verschiedeuarüge Körper anzuwen- 
den, dabei bei diesem ersten Grad von Annäherang die 
Homogenitätsunterschiede vernachlässigend. 

Ich habe mit chemisch reinen Metallen operirt; von 
denen, die ich mir nicht rein verschaffen konnte, werde 
ich die Zusammensetzung angeben, wie ich sie durch Ana- 
lyse gefunden. 

0ie Dichtigkeit habe ich snnäehst bei dem zu einem 
Stabe gegossenen Metalle bestimmt, wenn diefs möglich 
war. Dann wurde das Metall stark gehämmert uud zu 
Draht gezogen, endlich angelassen. In jedem dieser Zu- 
stande habe ich zuvörderst die Dichte bestimmt, dann den 
Elasticitätscoefficienlen und die Schallgeschwindigkeit nach 
drei Methoden, die Elastidtätsgr^nze, die bleibenden und 
elastischen Verlängerungen unter verschiedeneu bU ti> wach- 
senden Belastungen, uud den Widerstaud beim Reifsoii 
Die nämlichen Bestimmungen wurden bei lOG^, 2U0^ 
und —15'' C. wiederholt, bis soweit, dafs die Elastici^ 
tätscoelfidenten nur blofs mitteist einer Methode bestimmt 
werden konnten uud die Dichtigkeit nach ihrer bekaau. 
ten Ausdehnbarkeit berechnet wurde. 



/ 
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Durch diese LUitersuchuugen habe ich iiuu folgende 
Ponkte aufzubellen gesucht: 

1) Der £UMtieilit8co£ffid6iit «Dd die Schailgesohwin- 
digk^ die EkstidlfttsgrfiinMt vttd da« VeiiSDgeruDgsmaii- 
mum sind noch nicht für alle Metalle bestimmt worden. 

Der Elasticitätscoefficient des Eisens und des Stahls 
sind mit Sorgfalt studirt von Coulomb Tredgold 
LagerhjeitD «), Barlaw Yeang'), Bennie 
Bnleao f), T^arier Geretner"), Leali^ S«"* 
gain •*), Martin •*), Ardant «M, Savart '«) und 
"Weber der des Kupfers ron Lagerhjclm, Sa- 

vart und Weber; der des Zinks von Tredgold; der 
des Bleis *voii Renliie und Ardant; dar des Sübeia 
▼on Lagarhfelm und Weber, und der des FlatiiiB 
vüü Weber. 

\\ as die Schallgeschwindigktit betrifft, so ist sie be- 

1) Memoires de tAcadimie^ 1784, p. 266. 

2) PhUosoph. Transact, 1824, P. II p, 354. 

3) Versacke über die Dichugkcit, Gleichartigkeit, £iasticitii(, Schmted- 
barkeh und Starke des ge^ckraiedeten und gcwaUien Stabeisens ; über- 
beut (aus den j€mcontorei*4 AnnaUr^ 1826) von W. Pf äff. 
Nuraborg J829. 

4) Essai Sur la forte du fer, avec un ^ppendice sur M forct 
d'autrtg tubstances. Londres 1817. 

5 ) Lectures on natural ph'dosophy^ Th, II p, 403u 

6) PhUosoph. Transact , 1828, P. /. 

7) £ssai theorigue ei experiaunttä sur la resistance du ftr Jorge* / 
Paris 1820. 

8) Memoire sur tes ponts suspeuäusy Paris 1830, p. 263. 

9} Handbncb der Mechanik, Tb. I. — Borg» Jaiwhodi de« p«iylccl»o« 

Imutiits in Wien, Bd. XIX S. 26. 
10) TJrmenls of natural philosophj, Edittb, 1823^ T, l p, 214. 

1 1 ) Ü£s ponts in ßl de ßr, 1826. 

12 ) Du fer fians It s fuuifs suspendus. 

13) Porte I lei, Mt'cuniffue nuiusirieile^ p. 345. 

14) Ann. <h chim. rt df phys., Srr. II T. LXl^ p. 394. ' 

15) PoggendüifPs Annalcn, Bd. XX S. 204. 

fFliflicr gehört auch u(»ch Brix, Abltandhing über die Cohaslons- 
und Ela*llcilats - Vcrliältnisse einiger nach ihren Dmicn^ioueu heim 
Bau der Hnngchnu kcu In Anwendung kommeoden Eisendrähte de» 
In- und Auslaad««, Berlin 1837 (P.)]. 
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stimmt worden vou C h I a d n i beim Eiseu, Kapfer, Silber 
und Zinn, vou Savart beim Eisen , Stahl und Kupfer, 
und vou Massou beim Blei und Zink ' )• 

£» blieb also nocb diese üntersuchiin^eD zo vervolU 
slindigen, sie bei reinen Metallen anuistellen, nod die 
direct gefundenen Scballgescbwindigkeiten mit den ans den 
Elasticitätscoefficienten abzuleitenden zu vergleichen. 

2) Coulomb und Lagerhjelm haben gefunden» 
dafs Eisen und Stahl, gehärtet oder nicht, einen Reichen 
£lasticitfttflco<{ffidenten haben« Herr Poncelet dagegen, 
naehdem er in seinem Mecanique mdustridie (p. 354) 
alle bekannten Angaben zusammengestellt, erhebt Zwei- 
fel an der Constanz dieses Coefiicienten. Da dergleichen 
VefSttche noch nicht bei den Übrigen Metallen angestellt 
worden sind, so blieb zu untersuchen, ob der Elastici- 
tiUBGoeffident in der That constant und von der mecha- 
nischen Behandlung und der Dichli|;kcit unabhäu^ig sej, 
oder ob nur beim Eisen der Unterscläed zu klein sej, 
um durch die gewöimlichen Beobachtungsmittel wahrge- 
nommen werden zu können. 

3) Wenn die Elastidtilt sich mit der Dichtigkeit und 
chemischen Natur des Körpers ändert, so wird man eine 
Beziehung zwischen diesen Gröfsen nufsuchen können. . 

4) Weder über das Dasein, noch die Gröfse der 
Elasticitatsgranze stimmen die Verfasser überein. Für das 
Elisen hat Hr. Lagerhjelra folgendes Gesetz aufgestellt: 
Bezeidinet i die der felasticitätsgränze entsprechende pro- 
portionale Verlängerung, und / das proportionale Verläu- 
gerungsmaximum, so hat man iy I=consi. Die bekann- 
ten Versuche reichen nicht hin zu entscheiden, ob dieis 
Gesetz auf andere Metalle anwendbar sej. 

5) Die Wärme hat eine doppelte Wirkung auf die 
Körper, die einer uie( fianischen Behandlung; unterworfen 
wurden. Die eine ist bleibend, das Anlassen, die andere 
verschwindet mit der Temperatur. Die Wirkung des An- 

I) ^im. de cÜMi. et de phjs^ Ser, iii T. iU p. 451. 
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kisseos auf die Elasticität der Eisen- und Stabldrätbe ist 
van mehreren schon genannten Beobachtern stmUrt wor- 
den. Die HH. Dafoor, Baadrimont^' ) und Kar- 
marsch *) haben gezeigt, welche VerriDgerdnf; die Halt- 
barkeit der Metalle durch das Anlassen erleidet. 

Lagerbjelui, Tredgoid, Tremery, Poiiier ^) 
and Dafour ontersnchten die CohSsion des Eisens, Mi- 
nard und Boso rm es die des Köpfen, Ziniis und Bleis 
bei höherer Tempenitun 

Was die Elasticität der Metalle bei hoher und nie- 
driger Temperatur bctriiil, so ist sie meine« Wissens noch 
nicht slndirt worden. 

•estlasivnf des Rlaaticit&tffcoefflciealen noi 4er. 
SelialJseschwlBdigkelt. 

III. — Man bestimmt gewühulicb den Elasticitäts- 
Goäf&cienten mittels! der Verlängerungen, weiche die Me- 
talle unter WirkuDi; relativ iLleiner Belastungen erfab* 
reo, und die Schallgescbwindigkeit mittelst longitodinaler 
SLiivvingungen. Veruachläsaifren wir zuuacLst die etwa- 
uige Wärmeentwicklung und die im Innern selbst nicht 
krystaliisirter Metalle vorhandenen Elasticattttsonterschiede^ 
so wird nmn sich nicht nur jeder dieser zwei Metbo* 
den mr Bestirnmung der- beiden GrOfsen bedienen kön- 
nen, sonderu es wird auch jede (jestaitveräiideruiii: un- 
ter bekannten äufseren Kräften und jede Schwiugungs- 
bewegung zu demselben Zweck dienlich seyn, denn der 
Eiasticititscoef^ent tritt immer ein in deren analytisehem 
Aosdreck. Ich habe mich daher einer dritten Methode 

bedirnon kouucu; der iiestuunuiiig drs Eiasticilätscoeffi- 
cienten mitteist transversaler Schwingungen. Da diese 
genauer und zugleich allgemeiner anwendbar ist, als die 

1 ) >tfim. de thim, *i dg pliy^^ Ser. II T» LX» 

%) hkAxMm des Poljtccim. bkültutt in Wmb, Bd. XVm. 

-3) Aim. de Minet, Ser. II T. HI», 
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beiden aDderD, uo will ich mit ibrer AuseinanderseUimg 

TmnBFera»!« SckwlDgangen. 

IV. — Um die Aozahl der Iransversalen Sdiwingon- 
gen zu bestimmen, die ein an einem Ende eingefugter 
Stab von bekannter Länge und Dicke in einer Secunde 
BUicht, benulxte ich Hm« Bahamer 8 Methode, die darin 
besteht y dals man die Schwingungen aidi aaf Glasplat- 
ten, die mit einer Schudit Kienmls fiberzogen sind, ab- 
bilden lädst. 

Die Glasscheibe, welche zur Aufnahme der Zeich* 
mmgen bestimmt war, wurde durch eine Art Bratenwen* 
der mit Gewiditen, einen ähnlichen Apparat, wie sich 
Hr. Morin bei seinen Untersuchangen bediente, in Be- 
wegung gesetzt ; ungeachtet der Anwendung eines Wind- 
fangs wurde die Bewegung dieser Maschine, selbst nach 
mehren -Umläufen, nicht gleichförmig genug, um genau 
die Dauer einer Schwingung dadurch su bestimmen, dais 
mMi mittelst eines Winkelmessers (rapporfeur) die Zahl 
der von ihr auf der Scheibe eingenommenen Grade mald. 
Die Unterschiede steigen, bei Kotatiousgeschwiudigkeiteu 
von 1 — 5 Sccunden, auf Zchntelseciinden, je nach der 
Stellung der FlQgel des Windfeng^ Ueberdiefs schwankr 
tctt die Geschwindigkeiten, je nachdem die zeichnende 
Spitze laebr oder weniger stark. gegen die Scheibe drückte. 

Um mich dieser Uebelstäude zn entheben, nahm ich 
meine HttUe zu einem ähnlichen Verfahren, wie das, wel* 
cbes zuerst Hr. Duhamel in seiner 1S40 in der Aca- 
demie gelesenen Abhandlung über die Schwingungen der 
mit Läufern beschwerten Saiten angewandt hat. in die- 
ser Abhandlung bestimmt Hr. Duhamel die relativen 
Schwinguu gsmengen der mit verschiedeneu Läufern be- 
sdiwerten Saiten durch Vergimch derselben mit den 
Schwingungen einer anderen Saite^ die immer gleiche Be- 
wegung behält und somit als Zähler dient. Bei meinen 
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Versuchen handelte es sich um die ßestimmung absolu^ 
ter Schwiagjoiigmeiigen; ich mutste demnach emen ZAii* 
ler anwendeDy der eine g«Mia bekamte Zahl YOii Schwill* 
gungen in ttner Seomde machte. Zu dem Ende habe 

ich mich einer tou Hrn. iNlarloye sehr sor^^föltig aus- 
geführten NormaKStimmgabei bedient; dieselbe, nach der 
Sirene abgestimmt, macht genau 256 DoppebcbwingiiDgen 
in der Seennde« Zwei HlllLchen von tidir dtnnem Mes- 
sing mit orogdbogener Spitse tind aritCekt sehr kleiner 
Schrauben befestigt au dcu gegenüberstehenden Seiten 
der beiden Zinken dieser Stimmgabel, die der Ebene ih- 
rer Schwingangen.parnHcl sind; das Gewicht dieser Häk- 
eben mt in Bezug aof die Masse der Stimm^bel so klein» 
daCi sie deren Ton nnr etwa am eine Schwingung in der 
Secunde erniedrigten. Es war daher leicht, sie mit einer 
zweiten nicht durch Häkchen beschwerten Stimmgabel in 
Einklang zu bringen, indem man von dem Ende jeder 
Zn^ etwas abnahm. Nachdem ich diese Sciamigabel 
eine Zeit lang gebrancfat batte^ prüfte ich sie wieder» ohne 
die mindeste Veränderung zu linden. 

Ein ähnlicher iS funnii; ^ekriiiiuiiter Haken wurde mit- 
telst einer Schraube an dem i^ide des Stai^es bdesügt, 
mit dem ich opeiirte. 

Es handelte sich nun darao^ den Stab und die Stimm* 
gabel gleichzeitig schwingen zu lassen, ihre Haken mit 
einein selben Radius der rolirenden Scheibe sehr sanft 
in Berührung zu bringen» und diese Berührung, sobald 
die Scheibe einen ganzen Umiaof ^ssacht hat» aufheben 
m können, damit die sdion gemaditen Zeichanngen nicht 
verwischt werden. Der folgende Apparat, Taf* I Fig. 1 
and 2, genügt diesen Bedingungen. 

Das ganze System ruht auf einem eichenen Tisch 
auf wekbem zwei Holzleisten B befestigt sind; zwischim 
dmsen Leisten bewegt Mb die Holzscfaeibe C, welche die 
Maschine tiügt. 

Auf dei: Scheibe ist ein Starkes dsemes Gestell D 
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befestig; dtisselbe trä^t ilw. Axc der Winde um wel- 
che die Scliuui gewickelt ist, die mittelst der Koiie Cr das 
Gefrichi F Der Bttgel der Rolle ktegt mir an 

einem Haken, so dafs die Rolle eich etwas drehen und 
der Scheibe in ihrer Rewefun^ folgen kann, ohne deu 
Lauf der Srhmir zu stören. Die \A iiide Irä^t eiu Kad 
i/ Tou 15 Ceutu. Durchmesser, weiches in das Getrieiie 
/ greift} an diesem sitzt vom eine grofse Messing^eibe 
J von 32 Centm. Durchmesser, die mittelst einer Klemm* 
schraube befestif^t ist, uod hinten ein Rad, das uiittcläl 
einer Schraube oime Ende den Wiiuilantj: bewegt. 

Die graduirten PlättchenX dkucu dazu, die Wind- 
Hügel unter Terlangte Neigping zn stellen imd somit die 
Rotationsgeschwindigkett nach Belieben tu regeln. Vier 
Ansätze M, geschraubt an die Messingscheibe uud gegen 
den geneigten Kand der Giassclieibe drürkeud, pressen 
beide gegen einander und halten somit letztere fest. Mit- 
lelst des Fulsbretts iV, welches die Welle O in Drehung 
versetzt, kann man das ganze System verrOeken. Eine 
starke Dannsaite, die sich um die Welle schlingt, ist an 
der iiol'Ascheibe befestigt und läfst siezwischen den Lei- 
sten verrücken. Ein Gegengewicht P zieht den Appa« 
rat znrfick, so wie man das Fufobrett nicht mehr nieito* 
drfickt. Zwei starke Schrauben Q dienen als Henun- 
puukte des Yorrückens. 

Zur Seite der Leisten belindet sit h eiu starker Holz- 
ständer /i, der mittelst eines darin steckenden Bolzens 
und einer Mutter auf dem Tisch wohl b«£estig| ist. An 
diesen Stftnder ist die Stimmgabel S geschraubt; zugleich 
tragt er einen Eisenstah, versehen oberhalb mit einem 
Stift T, um den sich ein runder, gleichfalls eiserner Arm U 
dreht, der durch einen gegliederten Winkeihebel mit 
dem Fnbbrett in Verbindung steht. Wenn man nun letn- 
leres niedertritt, dreht sich das Eisen um seinen Stift T, 
geht rase!) zwischen den Armen der Stimmgabel heraus 
uod setzt sie in Scbwing^ng. 



■ 
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Soll der Apparat iu Tbätigkeit treten, so wird der 
zu untersuchende Stab a in seiner Milte iu einen star* 
ken Schraubstock b gezwängt. Ich habe mich Überzeugt, 
dab M al0O befestigten Stuben die SchwyingMigrn der- 
t^eii onabkgngig sind warn der Kraft, mit ffielcher der 

Schraubstock klemmt, was nicht der Fall ist, vreiin mau 
den 6tab au einem Ende einzwängt Dicke Stäbe wur- 
den blole in der Mitte durch einen mit Tuch ausgelegten 
StaUring gehaUen. Bei Bifthlcii bat man keine Haken 
nAtbIg, da ihr nmgebogenea Ende nnmitteliMr aof die 
Scheibe zeiilmeu kann. Man nimmt nun die (iiasseheibe 
fort, uberzieht sie mit Kienrufs, zieht darin mit einer fei- 
nen Spüze einen Radius, und setzt sie wieder ein. 

Man richtet ea so ein, daia der Haken e des Stabea 
und der d der Stimmgabel auf den geieiohneten Radins 
in verschiedene Abstände vom Mittelpunkt kommen; mau 
regelt die Ilemmüchraube so, dafs die beiden Haken nur 
sehr sanft gegen die Scheibe drücken, wenn der Apparat 
nch TorwSrU bewegt 

Nach dteeer Vorriclitnng zieht man den Haken 
der bis dahin das Gewicht gehalten, fort, versetzt den 
Stab in transversale Schwingungen und tritt das Fufsbrett 
nieder. Wenn die Scheibe beinahe einen Umgang ge- 
macht bat, hebt man den FnCi vom Brette ab and der 
Apparat weidit znrflck. 

Die Kienrufsschicht empfängt hierdurch zwei con- 
ceutrische Linien, deren eine, dem Midelpunkt nähere / 
(Tafel I Figur 3), die Zeichnung der Schwingungen der 
Stimoigabel enthMit, die andeve g die Zeichnang ymi den 
Sdiwingungen des Stabes oder Drabtea. 

Alsdann nimmt man die Scheibe ab, zieht zwei Ra- 
dien hh^ von deren Mittelpunkt zu den Scheiteln zweier 
Schwingungen des Stabes, und zählt die Menge der Schwin- 
gjBMgen der Stimmgabel» die zwischen diesen Radien ent- 
bakoi sind. 

Ist die Geschwindigkeit der Schwingungen des Sta- 
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bes nicht selir grofs ^c^cn die der Scheibe, so sind die 
Scheitel der f^ezeicbaetea Schwingungen abgerundet, und 
man hat einige Scbwieri^eit-zu bestimmeD, bei welchem 
Pankt eme neue Schwin^g anftn^ Um den mb die* 
8«r Unsioberheit entspriB^iMlen Fehler tn ▼etriogern, 
habe ich die beiden Radien müglichst aus einander ge- 
bracht, so dafs der Felller, den man begehen kann, sich 
auf 15 — 50 Schwingungen vertheiU; er kann dann nicht 
llker 0,1 Stimmgabel-SchwiiigiBiig aof eine Stab-Schwin- 
gODg betrageD. 

Unter einem zusamnieiigcselzleü IVlikruskop a Fig. 4 
Taf. 1, versehen mit zwei beweglichen Kreuzfadeu, zahlt 
man die SchwioguDgen leicht. Man legt die Glasscheibe 
auf ein Tisehchen daa nm einen Zapfen drehbar ia^ 
nnd auf einem Fnfo nach Belieben gdioben und gesenkt 
werden kauii, um die Zeichium^ iu den Brennpunkt des 
Mikroskops zu bringen. Bei langsamem Dreiiei) dieses 
Tischchens kann man die Schwingqngen mit g^ialer Si- 
cherheit zählen. 

Da die Zeichnung f eder Stimmgabel-Sehwingnng durch 
ihren Scheitel in zwei Theile ^etheilt, und jede Hälfte 
noch grols genug ist, um die Fünftel schätzen zu können, 
ao läist sich die Zeit bie auf -rrw ^ecuade bestimmen. 

lat nun a die gesammte Anzahl der Stimmgabel- 
Schwingungen, a* die der isochronen Stab-Schwingungen, 
und n die Zahl der Stab-Schwingungen iu der Secuude, 

so hat man n = 256— , woraus man leicht mittelst be- 

« 

kannter Formebi den ElastieitStsooefficlenten und die 
Sdmllgeschwindigkeit ableitet. 

Wenn die Schwingungen etwas stark sind, kann uiaii 
sie sogar sich auf i\ipicr zeichnen lassen; zu dem Ende 
betest^ man ein Blatt Papier auf der Messing^eibe und 
darüber ehi anderes, mit Reifidilei Oberaogen, und man 
Iftfst gegen die Rückseite des letztem die auTOr abge- 
. ^ stumpften Haken drucken. 
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Nach jedem Versucfi muis »uaii der Stiinm^?^hel Zeit 
zum Erkalten lassen, bevor maii einen neuen aniän^, 

DicBe Metbode hat den Voniig aaf «lle Körper aa» 
wcndbir m seyn« auf tdaende oder nicht» MepCe odar 
weiche. Ein Draht oder kleiner Strmfen von 50 Millm. 
reicht dazu liin, während man bei den beiden niidern 
Metboden einen 6tab von i Meter Lan^ nütiü^ bat. 
Man wird fiberdiefe 8^i«d, dafe aie genauer kt ab die 
der LongitodiiiBl-SebwiD^IBngen; aie giebl UHtaiadBedc^ 
die man nicht durch diese auffinden kann, z. B. den Un- 
terschied zwischen Eisen und Stahl, anj^elassen odot nicht 
Wahrscheinlich wird mau miltekt ihrer auch die Eiasti- 
cüatsBiiterachiedey die hei Kiyatallea m Tefsckiedeaeii 
RiefatoDgeii statlfinden, numerisch beBtimmen kttamen. 

LoB^Uii4lnale Sehwlngungea. 

Y. — Die Zahl der Lüngsschwingungen wurde auf 
^ewdbiiliche Weise pfänden» mittetet der tiefirten TdD^ 
Stibe geben, wenn man sie, gehalten m der Mitle, 

an einem Ende reibt. Drähte wurden ;\n beiden Enden 
in starke Schraubstdcke eingeklemmt und in der Mitte 
gerieben. 

Die diesem Ton entsprechende Schwingon^anzahl 
wurde anmHlelbar gefunden, indem man denselben genau 

von einein Differcntial-Sonomcler anp* beu licfs, das nach 
der schon crtv ahnten Stimmgabel abgestimmt war. Um 
mich zn versichern, welchen Grad von Genauigkeit man 
soldhergeslalt erreichen könne, zfthlte ich die von zwei Stä- 
ben gezeichneten Lfingssehwingungen. Jeder war 2 Me- 
ter lang, aber der eine von Messing und der andere von 
GoCsslabl, um die so crhakeueu Zahlen mit den mittelst 
dea SoDometers bestimmten vergleichen zu können. Man 
kann die anf der Drebscbeibe gezeiebneten Lingsscbwin* 
gangen tucht geradezu ztthlen, weil sie immer, mit wel- 
cher Vorsicht man sie aucii errege, von Querschwingun- 
gen begleite^ sind; man iindet dann für eine selbe Zahl 
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von Stimmgabel - Schwingungen eine ^loisere Zahl von 
LäDg$6chwiDf;ungeD, wenn man sie an einer Steile zähl^ 
wo der Stab sich transTereal, entgegen^esiBttt dem Süm 
der RotatloD der SdieiDe, bewe^^, and eine kleinere 
Zahl, wo er in gleichem Sinn vibrirt. Allein gerade diese 
Coexistcnz von longitudinaien und transversalen Schwin- 
^ngen liefert ein Mittel diesem Uebelstande abzuhelfen» 
man braocht nor anfange die Zahl der Qoersohwingungcn 
in der Secunde zu hestimmen, tind dann die Zahl der 
Län^sschwingungc'ii , die während einer Querschwingung 
vollführt werden (Fig. 5 Taf. I); ihr Product giebt die 
Zahl der Läogsschwin^ngen pro Secunde. Die erste 
dieser Zahlen findet man wie f;ewdhnlich mittelst der 
Drehscheibe. Was die sweite betrifft, so ISfst man beide 
Arten von Schwingungen sich auf einen kleinen Papier- 
strcifeu zeichnen, den man, unter 45^^ g^gen die Axe des 
Stabes geneigt, mit der Hand hält und sehr sanft gegen 
den Haken des Stabes drückt. Ist diafs geschehen, so 
seidbnen sich die LRngsschwingnngen tibemll deutlich ab» 
selbst auf den SchcjU la der Qucrschwingungen. 
Sonach habe idi gefunden: 



beim 


Spec. 
Gew. 


Radius 
der 
Stäbe 


A o 1 

d. Quer- 
•ckwing. 


9 h I 

d. Längs- 

auf jede 

Quer- 
schwing. 


Producte 

dieser 
2 Zahlen 


Anuhl d. 

Lnngs- 
schwing. 
iincli dem 
Tonometer 


Gaftstabl. . 
Meniog . . 


7,841 
8,452 


5,060 
5,029 


7,204 
4,b67 


175,4 
179,0 


1263,6 
871,2 


1267,0 
864,5 



Es sej n die Anzahl der Querscbwingungeu eines 
Stabes von der Länge / und dem Radius e; n' die An- 
zahl der Lüngsschwingungen eines au beiden Enden freien 
Stabes» von der LSnge demselben Radios s und der- 
selben SubstiBK. Dann mofs 



=0,55958. 
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Wirklich findet man 

beim Gtifsstabl . . . 0,56184 
- Messing .... 0^5974. 

Freilich werden die FeUer etwas ^Cser, wenn bmd 
mit StSbeD von mir I Meter LSnge operirt» weil es schwer 
faSh sehr hohe Töne von anderm Klange aaf dem Soao- 
meler wieder zu ^eben, und weil bei diesen selben Tönen 
die Schwinguugsanzabi nicht mehr genau der Länge der 
Saite umgekehn proportional ist. Diesem UebeisUod hilft 
man ab, wenn man die Tfloe immer an ihren liefen Oda- # 
Ten prflfl. 

Diese Methode ist im Allgcmeiuen wepiger scharf, 
aber fordert viel rascher als die erstere. 

VerlAnf eraag. 

VI. — Idh habe nar noch den Apparat m beschreiben, 
dessen ich mich bedient, um den Elasticitätscoefficienten 
durch Verlängerung zu linden und die Modificationen zu 
stndiran, welche Drihte nod Stabe onter der Wirkung 
stufenweise bis zn ihrem Zerreiisen verstttrkter Belastiu»- 
gaoi erleiden. 

Ein eichener Balken A, Fig. 6 Taf. I, von 13 Millm. 
im Quadrat und 1%7 Meter Hi>hc ist durch Eangypsung 
wohl an einer Mauer befestigt; er trägt oben einen 5tar> 
ken Riegel von Stahl, der hinten ^eidifaUs in die Mauer 
eingegypsl ist und vom in einer Art von Schraobstoek 
endet, bestehend aus zwei 1 heilen, Ton denen jeder drei 
Rilien enthält. Zusammengefügt bilden diese l\illen drei 
Kanäle, welche etwas weniger als 3, 5 und 10 Milli- 
meter Im Durehmesser hatten, und Stlbe von diesen drei 
Dorchmessem, mit denen ich operirte, vollständig uorfas- 
sen. Diese fx iden Theile schraubt iiiini mittelst starker 
Schrauben 6 au einander. Die so gehaitencn Stäbe T 
können sehr bedeutende Gewichte tragen ohne tax gießen. 

Wenn diese (gewichte über 300 Kilogrm. hinausge- 
hen, ist.es gut den Stab oben ein wenig abzuplatten. 
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Um die SVIhe von Yersciliedenem DnrehineMer un- 

len einzuzwängen, mufste mau drei besondere Srhraub- 
stöcke auweDÜeii; diese 6cbraub8töcke werden luittebt 
derselben Schrauben angezofen» and man hängt daran mlt^ 
tekt eines Hakens F den Kasten E mit Gewichten, Dieser 
eelir starke Kasten trSgt an 'der Hinterwand einen Stift, 
der sich uhne Reibung in der einen oder andern von 
drei eisernen, am Balken befestigten Nuthen G be%vegt, )e 
nachdem der Stab in dem einen oder andern Kanal fest- 
^evwfingt ist. Die Mitten derselben haben Reiche Ab- 
stände wie die Axen der Kanäle, so dafs der Schwerpunkt 
des Kastens immer ^enau unterhalb des entsprechenden 
Kauais bleibt. Durcb diese Vorrichtung ist jedes Schau- 
keln des Kastens Terhütct. Der Gewichtskasten, von ei- 
sernen Reifen eingefafst, hangt am Haken^ mittelst einer 
Kette /, die man, je nack der Lange des Stabes, verlän- 
gert oder verkürzt. Er hat starke Schrauben, die auf Ei- 
senplöttcheu stehen. Dreht man diese Schrauben zurück, 
so wird der Kasten von Stab getragen; dreht man sie 
vor, so hebt sich der Kasten und der Stab ist von allem 
Gewicht entlastet. 

Das (it wicht des Kastens, das 34,5 Kilogrm. beträft, 
ist immer bei den erwähnten Versuclicn eingerechnet; klei- 
nere Gewichte hängt man unmittelbar an den Haken. 

Diese Einrichtung verstattet, die Stil>e sowohl ohne 
den nmudesten Stöfs mit groisen Gewichten zu belasten, 
als auch mit Leichtigkeit wieder zu entlasten; sie verhin- 
dert auch, daiis die Last während dor Verlängerung des 
Stabes eine merkliche Beschleunigung erlange, denn, so 
wie dieses geschieht, stoCsen die Schrauben auf ihre Plitt- 
chen. Durch Vermeidung dieser doppelten Fehlerquelle 
sind ilio Vcrlän^erungsmaxima und die Zerreiisungswider- 
stände bei meinen Versuchen etwas gröfser geworden, als 
sie bei den gewöhnlichen sind. 

Drflbte werden oben an etne» Haken gehüngt und 

nn- 
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nuten mit einer Waagschale zur AuftiahiDe der Gewichte 
versehen. 

Der Bttnitiehe Apparat ilie&t mm Beobecfatea in hö- 
ber«r Teniperatnr; nur ist dann der Stab md drei Seiten 
¥011 einer doppelten Htile traifeben, die als Ofen und 

Sandbad dient. Ich versuchte mehrmals flüssige Bäder 
anzuwenden, in weiche die Stäbe unmittelbar eintauch- 
ten; allein ich konnte keinen Kitt finden» der in hdhe- 
rer Tcmpentar an Glase dicht gehalten biltef was nik* 
thig was; mn die Vorderwand m sddiefsen. leh begnügte 
«nich demnach mit der folgenden Vorrichtung, die, >vas 
Gleichförmigkeit der Temperatur betrifft, bequemer, wie- 
wohl welliger genaa ist. 

Der Apparat Fig. 7, 8 und 9 Tal. I besteht aas drei 
▼eremten HQllen; die beiden innera sind Ton Kupfer, die 
äufsere von Weifsblech. Der Sand yl ist zwischen den 
beiden kupferneo Hülleti culhaiteu, die auf drei Seiten 
den kleinen von dem Stabe eing^iommenen Baum uoh 
gdmi; die Vorderseite bleibt offen, damit man die Ver-* 
langemng messen kOnne. Die dritte HUlle endlich bildet 
mit der zweiten auf den drei verschlossenen Seiten einen 
Ofen Ji von 7 Ceotm. Breite. Diesen Raum verschliefst 
unten eine starke Eisenplatte; bei 1 Decimeter oberhalb 
dieses Bodens ist ein Host mittelst dessen und klei- 
ner Thoren D in den Seitenwinden der Ofen einen bin- 
reicheudtu LufUug hat. Der Raum zwisrLcn Rost und 
Boden dient als Aschenhcrd. Zwei Thermometer £ mit 
cjündrischen Behältern sind mitten im Apparat in verscbie- 
denen Höhen angebracht. 

Der oben im Sdiraobstock befestigte Stab T geht 
unten durch ein Loch im Boden und wird auf gewöhn- 
liche Weise belastet. Der Ofen hängt am Stahlarm mit- 
telst der Ketten F; ein Schornstein oben auf dem 
Balken befestigt, dient znr FortfÜhrang des Bauchs. Der 
ganxe Apparat ist 80 Cent, hoch; amd regelt das Feoer 
mittelst eines Deckels durch den man von oben den 
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mit Kohlen ^efülheii Haom schliefsen kann, and mittekil 
zweM i riiiiieu IJ. \'\ anii die beiden Tlicrmonietcr bei- 
nahe die Temperatur anioigcu, bei der mau arbeilen will 
(lOQ^^OO^ .bei meinen Vetsuclieii), so vencKüefet man 
die attge< das Sendluid bebSlt die Temperatnr linger nie 
eine Stunde, und, wann die Temperatur zn sinken be 
giiiuf, braucht man sie nur 711 (»ffncn, uin das Feuer wie- 
der anzuschüren. Deläungeaehiet iaisl sick nicht, was zu 
meinen Vennelien erlorderlieh-ial, «Üe Temperalur Kunden 
long voUkmnmcD uBverfindert beken» nocb Terbüteo, dafo 
dieselbe oben etwas höher als unten sey. Die Ergeb- 
nisse dieser Vcrsu( lir sijid deinnarh nidit slrciif^e richtig. 

Endlich habe ich den Euiiluls niedriger Temperatu- 
reo auf die £ki8ticit&t slodirt. Dieser Einflnüs war nicht 
beiannt« Aua ^meiner Erfahrung schien tinr henronn^ 
gehen, dafs das Eisen durch Wirkung der Külte spröder 
werde. Mau hat in iiurdiiclKui l^ändriii bemerkt, dais die 
Wagenaxen im Winler häufiger brechen als im Sommer; 
die Seeleute behaupten, dafs die Ankerketten ieicbter rci- 
Isen, wenn sie einige Zeit im Eise gelegen beben u. s. 
allein es fehlen uns noch genaue Beobachtungen; es sind 
öbrigcns nicht die Modilit alionen der Cohäsion, welche 
zu kennen uns vor aileiu ^iolb Ihut, sondern die des £la* 
stieitdlscoefficient en. 

leb babe Versuche im Winter gemacht, mittelst des 
Apparats Fig. 10 Taf, 1. Ein Glascy linder A von 73 
Cent. Höhe und 8 Cenl. Durchmesser ist an einer Seile 
eingekittet iu eine Fuge in einem Brett />; letzteres ruW 
auf einem starken eisernen Gestell weicbes an den Bat* 
ken geschraubt ist. Somit befindet sich der Glascylin> 
der senk recht zwischen dem oberen Schraubstock und dem 
GcwiclUbkaslen. Seiner ganzen LäUf;o nach ^eht eine enge, 
oben und unten offene Hülse D von Weifsblech hin- 
durch msd auch duicb das Brett; der dem Versuch un- 
ter>vorfea0 Braht bingt in dieser Htllse, wibrend der 
Raum zwischen dieser und dem Gelinder mit Eis ge- 
füllt ist. 
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Zu diesem Behnfe bediente ich mich eines Gemen- 
ges von zwei Xiieiien Eis uud einem Tbeiie Schwefel- 
sinre» ▼erdflont sovor mit der Haihe Wasser. Die Store 
ward erstfich für akfa bis —3^ oder —4^ erkKitet, waä 
dann in dem Cylinder mt dem gröblich zerstofsenen 
Else gemengt; man erlii< If hiedurch Temperaturen von 
— 15** bis — 20^, welche eine Stunde lang fast coustant 
bUebeD. UebngiDS traf man die Sorgfalt, das Oemeoge 
lanfig onmrilhreD and aUeml Eis und Sfiare hlnzonN 
thnn, sobald die Temperatur zu steigen begann. Mitten 
im Gemenge war ein Tiierüiumeter F ;Hiii( hrn« ht; man be- 
obachtete es durch das (rlas hin, iudem uian die Eiskruste, 
die bald den Gjlinder bekleidete, von Zeit an Zeit ab-, 
nabni. 

Bd dieser Einrichtung nimmt der in der Htftse be» 

Endliche Theil des Drahts nahezu die Temperatur des 
Gemenges au; man wird übrigens sehen, dafs sich der 
Elaat ic iti t scoef6cient nnr langsam mit der Temperator 
▼eiindert. Die Resoltate wlirden also dieselben bieiben, 
selbst wenn zwisoben der Temperatur dea Gemenges nnd 
der des Drahts ein kleiner Unterschied vorhanden wUre. 

iJcbngeus ist die Handbabungsweise dicsctbe bei den 
▼cradiiedeiien Temperaturen. Man sieht zunächst auf vor- 
ber gerade gemaebten Stab zwei larte Stiiehe, etwa 80 
Centm. aoseinander. Die Geradmachong ist niemals toH- 
komiiicu: immer licobnclitet man l)n den ersloii lidnstuu- 
geu kleiue bleibende Verlängerungen, die aus der dann 
erfolgenden Geradwerdung entstehen. Man belastet also 
die Drable mst einem zw Greradmachung nOlhigeo Ge- 
wicht, ood diese Laat bildet 'den Ausgangspunkt fOr die 
übrigen Vergleiche. Ist sonach die ursprüngliche Länge 
bestimmt, so fügt man relativ kleine Belastungen hinzu; 
wenn nach 5 bis 10 Minuten das Gleichgewicht eingetre- 
ten ist miüst man den Abstand der beideii Merkp^nkte 
abermals; bieraof bebt man die Last mittelst der Schraube 
und uniat wiederum die bleibende Lange. So f^hrt man 

2* 



fort, bis der Stab merkliche bleibende VerLliigcrun^eu 
erfäbrl; daiiu aber werden die Messungen schwieriger, 
denn die elastischen Körper scheinen nicht mehr ein wahr- 
haft stabiles Gleichgewicht za erreichen, und dl^ letxten 
Längen, welche dw Stube unter der Warkunf; dieser Be- 
laslunsen erreichen können, lassen sich nicht mehr be- 
stimmen; selbst nach einer achttägigen steten Wirkung 
des Gewichls hatte ein Kadniumdraht noch nicht aufge- 
hOft sich «1 yeiiangeni» Dennoch, wenn man das Ge- 
wicht zu irgend einem Zeitpunkt fortniin»t, ▼erfcfirzt fiGh 
der Stab nur um einer seiner jedesmaligen Länge ent- 
sprccliende Gröfee, d. h. mau iindet denselben Elastici- 
tttscoeftjcienten, welchen man gefunden liatte, bevor der 
Stab merkliche bleibende Verlängerungen erlitt; diefs gebt 
aus allen weiterhin folgenden Versuchen hervor. Man 
l^ann also eine neue Messung vornehiiien, sobald die Ver- 
längerung so langsam geworden ist, daCs die Länge sich 
während der zur Messung ndthigen Zeit nicht mehr merk- 
lich ändert Man entfernt alsdann das Gewicht und 
' bestimmt die bleibende Länge wie zuvor« lek habe sie 
so bis zum Abreifsen verfoli^t. 

Das Gewicht, welches in Bezug auf das Quadratmii- 
limeter die Zenreifsung bewirkt, wurde auf zweierlei Art 
bestimmt, zuvOrderst indem man den Stab sich unter der 
Wirkung des Gewichts langsam ausziehe lieCs, und dann 
indem man die Last rasch bis zur Zerreifsuog vergröfserte. 

Alle Messungen geschahen mittelst eines Kathetome< 
ters mit mikroskopischem Femrohr, das Hundertel eines 
Millimeters angab. Es stand senkrecht auf einem wUrfelßtar- 
migen Stein von 30 Centm. Seite und war durdi ehien höl- 
zernen Schirm gegen den Ein Hufs der Wärme geschützt. 

iNach dem ZerreiÜBen wurde die Dichtigkeit des ei- 

l) Stäbe von Zinn, K arlrnium und .nisgezogencm Zink erreichen lein 
merkliches GleirhgcA\ j( lit mehr, -wenn sie ihre ElasticUatsgränie über- 
vcfaritten haben; Jtrslulh konnte iler 1' InsticitltacovfBdcnt dieMT Me* 
UUe Dicht durch Vcrlaij^cruu|{ bestiiuuit wertlen. 
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ncB StftdLeB abermals Rommen «od dessen F i asik i MH 

mittelst transvenaler SchwinguDgen bestinbint. 

Die DurcLiuesser der Stäbe uud Drähte ermittelte 
ich nach der Methode der Wägungen. Die specifiscbea 
Gewichte der Drdbte worden in 8l41pseUlasehen bestimmt, 
die der Drihte mittelst der hjdrostatiscfaen Waa^ 

TIL — Um die drei Medioden tor Bestnmnang de« 
Elasticitätscoefficienten mit einander za vergleichen, im- 
terwari ick^did beidcii Stabe, dereu Läugs- uud (^)uer' 
schwi^j^gäHgemneiige schon erwähnt wurden, der Verläni- 
gonpi^,^ Jede d^ Cpigenden Zaiden ist das Mittel ans 
«iffi.;^Aess9ng€aL, ^^.^ 

, J Belatliing «of dis Quadratnulltmelcr» 

Kiloftramrae 





Mtl., 

0 

1' 1_ . . 


3 


'4 ■ 


5 


6 


CMfestsfil « • • 

•«^^ Bditedr« 

IHJVBUal 


830,445 

\^ Me 
üdeHnais 


8ao,MO 

798» 

thoden e 
en: ») 

diir« Ii 

»cliwnie'me« 


830,020 
708.600 

qgabas sl 

i durch 


8ao,e 

798,7: 
ch aisi 

Quer- 


15 

15 
0 C 

V,. 


890,790 
,798,790 

lie Coef- 

•TM 
durcli 


nad Mr idte ScbH 

ilr.w .iladfetriiuiMf 


20421 1 2t>äoi 
^10434 1 10303 

l%e8^windi|5^eit 

' ' durcli *^ 

/ iIi Ii !)■ I in liFK t 


10348 

die Zahlen 


19881 
9395 

■ - 1 • • 

1 4 . , • 

• 

dp«* , 

V 1" ' ' 


BleM»iU£ .... 


II h l 


15,213 

, 10,489 
Ii I. 


15,254 
10,408 


15,315 
10,430 


15,047 
9,938 



Man sieht ako, dals bei homogenen Metallen 

Resuitaie auä deu Längs- und (^uerächwingungeu vall- 



1) Her ElMlkHiiacotfidflnt ht dw Gewiilrt in Kflognunnieii, wddw» 
di» Ui^ cMMt Stab» m 1 Qnafen-Maihnrtw Qoenduutt twdop- 
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^ so. 



kommen übereinstimmen, während die VerlSngeruD 
wohl für den Elasücitätscoeffirieiiten wie iür die Schall- 
^fischwindi^eit kleinere Zahlen gÄebt. Ich werde auf 
diesen lelstercQ Punkt zurückkoniiiefi. 

Bei mcht-honogemi Metaliieii findet keine soldie 
Uebereinstimmung statt Diefs erkelit aas den RMolta^ 
ten der Versudie mit Wismuth und Antimon. 



£tMiiaiiätMu>€iBctciM 



aus 



Längs- I Quer- 
schwingungcn 



aus 

Längs- ( Qucr- 
srhwingun^en 



Wismnth 
Antimon . 



3290 
4817 



2473 
3144 



5,455 
8,028 



4,731 
6,4^ 



Man kann sich also des Verhältnisses zwischen den 
Längs- nnd Qaerschwingungen bedienen» um die Homo- 
genitat einer Subslauz zu beurtheilen. 

Vlll. — Ich schreite nun zur Auseinandersetzung der 
mit den einzelnen Mrfnllen, angestellten Versuche. Alle 
Dimensionen sind in Millimetern« alle Gewichte in Kilo- 
grammen ausgedrückt; die Buchstaben haben folgende Be- 
deutung: 

d, Dichte; d\ Dichte nach dem ZerreÜ&eu; 

Radius des Stabes oder Drahtes; 
/, Länge des Stabes oder Drahtes, der an einem Ende 
eingezwängt ist and transversal schwingt« 

Nf Anzahl der Schwingungen der Stimmgabel, wäh- 
rend der eingezwängte Stab oder Draht von der Länge 
Ijüha Schwingung macht; 

Anzahl der transversalen DoppeUchwingngMi, 
welche der Stab oder Draht von der Länge / und dem 
Halbmesser £ in der Secunde macht; 

Länge des freien Stabes oder des au beiden En- 
den eingezwängten Drahts; 

s, Abetandi» in welchen man den Steg bringen mnls, 
damit die transversal sdiwingende Salle des Sonometers 
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deuselbeu Ton ^obe, wie iougttucUiiat sciiwingende 
Stab oder Draht; 

n* Anzahl der longitudloaieQ Doppelscbwingungeo, 
die der freie Stab oder der an beiden Enden befestigte 

l>ralit bei der L;<ii^e /' in der Secunde macht; ' 
Py Gewiclu dos Stabes oder Drahtes von der [klinge 
p\ Cj e wicht des Stabes oder Draht es voq) der L»tilffi i* t 
P, Belastung anf das Qnadrtitniilliuieters 
Ph Belastung entsfiiiecbend der Blaslldtttts^ränte. 

Als solche haben >vir diejenige Bchisfuug f^enotnnieii, die 

eiuc proportionale bleibende VerUugeruDg von QyOUOÜ^ 

beniribt; 

Abstand der Merkpiutkte, frenn der Stab uab«^ 
lastet, oder der Draht nur mit dem tu aefaier Geradm»' 

chuu^ erforderlichen (gewicht belastet ist; 

Z\ Abstaud der Merkpuukte uatcr Wirkung der 
Last P; 

elagtbche Verltegarung auf das Meter, ausgo^ckt 
in MilliBeCer; 

a' bleibende Verlängerung auf das Meter in MüÜ* 
meter: 

J, bleibende VerAängerang, Maximum, aul das.Aleter 
in Millimeter; 

ti Belastung auf das QuadraimiUmiater, die ZetTti- 
Isen bewirkt;^ >( n - i' . 
' ^, Klagticilatscoeftlcieut ; 

i^j Scballf^cschwiiidigkeit in der w untersuchenden 
SmbtUtut, die in der Luit zur Einheit genonunen. Lelztera 
haben ivir nach den Vereucben von G. 'Moll BdW*,344 
genommen. 

Aus der clastisclieii \ erliiii^eiuii^, den Längs- und 
Querschwiugungen ergeben sich sogleich . die Schallge- 
schwindigkeiten , bezogen auf die in der Luft, und die 
Elastidtätscoefficienten, in Kilogrammen pro Quadratmil- 
limeter Quersebiiitf, mitteliit folgender Formeln: 
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P 

^ a 

Das YerbKltails swischen den Aendmuigen in dm 
DurdmieaBer und den dastisdieii VerlSogeningai der 

Drähte ist von Poisson aufgefunden und von Herrn 
Cagnia rd - Latour bcstJ^tigt; allein die daraus ent- 
spiio^ende Berichtigung fällt in die 1: ehier^^ränzen. Hatte 
dagegen der Stab eine bleibende Veriingerang erlitten» 
so winde aein nnnmeiiriger QnerBcfanitt ana dieser Ver* 
längeruDg berechnet, um in Bezug auf die FlScheneinbeil 
die Last zu finden, die diese Verlängerung oder die Zer- 
reifsun^ bewirkt hatte. Bezeidinct man mit die ur- 
sprttngjüclie Länge des Stabes^ so hat man: 

Die ElasticitStscocfficienten wurden nicht aus den 
ersten Belastungen hergeleitet, weil die entsprechenden 
Verlingemngen va klein sind, am g^naoe Resultate zo 
geben. 

DielKehtigkeiten bd — 15« ond+lOO«» wuiden hef^ 

geleitet aus den Ausdehnungscoefficienten von Lavoi- 
sier und Laplace. Zur Auffindung der Dichtigkeiten 
bei 200^ bediente ich mich des Mittels zwischen dem' 
AnsdefannngBco^fficient von 0« bis 100« und dem von 0« 
bis 300«, wie sie Ton Dalong und Petit gegeben sind. 
Da dieselben mit Silber und Gold nicht experiinentirten, 
so setzte ich für diese Metalle den AusdehnungBCoef&cien- 
ten bis 200° als constanl ▼oraus. 

L Fersuehe bd TempmOunn mm 15« tis 20'' C 

Blei. 

Diefs Blei war reducirt aus seioeui Oxyd, das durch 
dfihen Ton rmem Nitrat erhalten worden. 
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1) QtgOUW iut 



i/=ll,215 £= 5,105 y if 

1=338 iV=15,M IIS1M74 woraug 1985,2 3,906 
r=sW6 <=133 iiTsiMIS^ 1993,4 3,974 



p 




M, 


a 




9 


0,00 
0,05 
0,25 
«,40 
0,50 
0,60 
0,70 
1,00 


539.58 
539,84 
639,93 

540,23 
5J0.:i3 
541,28 
561,50 


539,52 
539,58 
539,76 
539,78 
540,06 
540,15 
541,05 
561,19 


0,14 
0,28 
0,28 
0,33 
0,42 


0,111 

0.445 
0,482 
1,038 
1,167 
2,836 
40,176 


1786 

1788 

1818 
16G7 
1818 



warn der BlMtidtilMoMcieoteo dareh Verl&Dgeiniif 1775 

fletuOlgeMhidiidigkeit a:3^561 
P#<6^; Ja«,040| l»l,25 Ml 2,21. 



■% 

2) Biel gehftnimcrt und ausgesogen. 



4fslia69 £ 
1=1000 Si 



0,00 
8,91 

0.02 
0,04 
0,43 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
1,00 
1.32 
1,65 



= 2,239 
= 13,068 n: 
sl81 nlz 

V I /. 



: 19,590 woraus 1781,2 3,764 
^707,2 2278,0 4,257 



885,49 

885,59 
885,69 
885,78 
886,01 
886,28 
886,35 
893,83 
904,94 
937,80 



885,48 
888,48 

885,50 
885,56 
885,62 
885,76 
886,01 
886,01 
^93,^8 
904,46 
9:37,02 
970,95 



n 


1 


9 


0,10 


«,«22 




0,15 


0,090 




0,18 


0,158 




0,28 
0,30 
«,38 


0.316 


1786 


0,598 


2000 


0,598 


1842 


0,48 


8,920 


1667 


0,33 




1886 


0,83 
0,89 




1590 


88,844 


1864 



Mittel der KiMdcUAtfCoHfieleDteB durch Verttagening = 1803 

«nhallgeMlraMligteil »3,787 
F#<«,26| Amt^ßX^% %^%fn Uf %3«| d'»1147«. 
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3) Blei geh&romerly aiisgevogen und angeUstcD 

bei iO0^ 

J=ll,232 €=: 2,263 y 

/ SB200 iV^12,808 Ac^ 10,988 iromua 1854/i S,84i 

i'slOOa J=I87 a'ss684,^ 2146,0 4,120 



V 



0,00 
0,10 
0,15 
0,20 

0,30 

0,35 
0,40 
0,45 

0^ 

0,60 
0,70 

0,91 
1,03 
1,39 
1,7-2 



852,07 
852,09 
852, i:$ 
86^16 

852,24 
852,26 
852.30 
852,:i6 

852,37 

852,50 
85V3 

865,52 
879,10 
921,00 
981,90 



852,00 
8.'>2.03 
852,02 
852,03 
852,05 
852,07 
852,08 
852,10 
852,14 

852,ie^ 

852/21 
852,37 

865,03 
878,48 
920.13 
981,02 



0.017 

K)mL 

0.117 
0,1^ 

0,199 
0,211 
0,234 
0,258 

0,258 

0,340 
0,422 

0,566 
0,707 
0,945 
0,960 



0,035 
(»,023 
0,035 
0.058 
0.(iH2 
0.094 
0,117 
0,164 

0,176 
0,246 
0,434 

15,293 
3K080 

151,432 



2128 
1829 
1709 
1938 
1500 
1658 
1709 
1744 

1938 

17ß5 
1659 

1608 
1457 
1471 
1799 



Mittel der KlaAtk»t«l«i>oefilCiealeo durch TerföD;;eriiog =1727,5 

8cliall^e&cti\viadijskeit s 39697 
^, = 0^25; J = 0^614; fssl;80 bis 2,04. 



4) Dasselbe^ amcb den Abreirseii. 

:ll,30s 1,816 

250 iV=2.V283 «=10,125 y==: 1788,6 ^a=3.749. 



Z 1 D y. 

DoBselbe war aus roinem Oxjd redodrC; os hctte da 
' solches Streben zur ioDem Krjstallisalion , dafs Ich es 

fllr diese Versuche nicht zu einer hinreichetid laugen 
Stauge ausgicrseu kuuutc, ohne dnfs es nicht zerbrach. 
Za etnem Klumpen «ts^e^ssen, halte es das spec Ge- 
wicht 
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1) Reines Zinn^ gehämmert und ausgezogen« 

d=l,S\3 e=z 1,929 q p 

/=300 iV=18,81B « = 13,606 worau« 3839,7 6,829 
/'=:1000 «=103 n's=^Ui2,^ 4606,0 7,480 



0,00 
0,20 
.0,30 
^0,40 
0.50 
1,01 
1,53 



946,64 
946,66 
946,69 

947,00 
950,54 
963,13 



946,60 



916,Ht 
950/2 1 
962,6a 



0,04*i 
i 0i»63 

0,422 

],161 
17,455 



Pk^9,4 Us 0,5; iji[^«0,4d0; ^»7,263; r =2,45 bis 2,94 v. 300. 



2> Belaen Zinn, gehinmert and MgeUftnen bei 100*. 

if SS 7,290 s= 1,931 y . p 

/=300 i^=:19,0B9 11=13,401 woraus 3703,4 6,719 

/'=10Ü0 ^ = 105 «==1219 4418,0 7,338 



L' 



a-t-fi 



0,00 888,96 

l#,05 880,02 889,01 0,067 

0,10 889,09 889,06 0,145 

0,20 889,16 bS9J2 0,225 

0.30 I 889.29 ^iSl),ly 0,370 

0,40 ^i»9,4a bö9,32 0,515 

<«,50 898,08 897,86 10,296 

0,60 900,48 900,22 12,956 

0,90 905,38 905,05 18,464 

1,00 910,06 909,70 23,726 

P,ss0,2; 4^0,230-, 1=1,70 bis 3,62 and 3,57. 



Dasselbe, abgerissen. 

d'sslßSS sa 1,596 # 

/=245 i^=14,994 « = 17,073 y =3918 p=6,9Ü9. 
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J=7,104 6: 

/=:390 N- 

/'=1000 s z 



Käufliches Zinn. 

1) Gegosaen. 

: 2.541 ' 9 ^ 

23,350 72=10,963 woraus 4172,4 7,076 

90,5 n'=iUU 8643,0 7,465 

I 

2) Ausgesogen. 

: 2,037 9 ^ 

i79,(m n= 8,821 woraus 41 48,6 7.086 
104 n'=:1231 4564,0 7,401 



Keines Kadmium« 

Zum Kluuipeu geschmokeii, J= 8,6047. 

1) Oehftnmert und »uigesosen« 

</=8,665 6= 0,716 9 
/=200 iV=20,636 i2=12,405 woraus 5424,0 7.456 
l*=im «=97,5 ii'=:1312,8 6090,3 7,903 

X' 



0.f)0 
0,10 
0,16 

0,25 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 

1,76 
2^ 



794,96 
795,03 
795,06 
795,20 
795,41 
795,70 
796,06 
796,96 
797,96 
800,48 
806,27 



794i93 

793,97 
793,98 
795,11 
795,25 
795,48 
795,82 
796,58 
797,48 
799,88 
807,27 



i 



0,037 
0,12» 
0,163 

0.342 
0,öi5 
0,968 
1,421 
2,553 
3,912 
8.977 
16,760 



i>, = 0,l2; J=0,446j =8,553) i=2,24. 



2) Belae« Kadmium, geliinBerl, ansgesoge 

aagolasflOD bei leO*. 

1^=8.520 €=0,385 9 
/sslOO iV=9,ö90 iis26>694 woraus 5313,0 
/'s:656 ss76 1/^1684 4241>0 



D and 



7,444 
6^651 
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0,0 

0,2 

0,4 
0,6 

0. 8 
M 

1,2 

1, * 



V 



436,57 
436,77 
4.36,80 
437,18 
437,56 
437,85 
460^&7 



490,10 

436,57 

4ao,7d 

437, (>6 
437,40 
437,71 
400,28 



Pi<02; ^«»0,041; fs=4,81. 



0,869 
1,327 
1,396 
2,265 
3,13» 
3,860 
6^440 



3) Dasselbe^ Baoh den Abreifaea. 
il':=8,541 €=:0,386 

/=100 2V=8,941 «=28,632 ^=4084 ^=6,518. 



Gold. 

Gefällt aus seiner Lösuug mittelst scbwefelsauren 
Eiseooxjrduis. Geschmolzen zum Klumpen halte es die 
Dichte 19,407. 

1) 6eh»itimer( uod aasgesof^eo. 
<;=18,514 €= 0^1998 ^ Q 

/ = 100 A= 21,340 « = 11,996 wüiau6 8641.6 6,441 
r=93S J= 112,5 «'=1347 8599,0 6,424 



p 


V 


L 


1 


a 


7 






803,30 








4 


808^0 


803,30 


0,111 

0,335 




90090 


5 


803,57 


803.30 




59703 


6 


803,65 
803,73 


803,30 


0,434 




69123 


7 


803,29 


0,536 




74630 


8 


803,84 
803,97 


803,29 


0,682 




7.3315 


9 


803,29 
803,30 


0,843 

03SO 




71173 


10 


803,99 


• 


81773 


Jl 


804.02 


803,30 


0,893 




90000 


12 


804,27 


80'?.30 


1,128 




79787 


13 


804,28 


803,30 


1,215 




82304 


14 


804,36 


803,38 


0,099 


90534 


U 


804,48 


803,37 


1,370 


0,087 


87208 


16 


804,60 


1,525 




85246 


17 


804,77 




1,736 




80646 


18 


80435 




1,835 




81743 

0 
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L' 


L 


a 


f 

n 


y 


19 


804,95 


803,39 


1,934 


0,111 


82799 


20 


805,13 


803,48 


2,046 


0,223 


83088 










0 




22 




80.1.52 


2,306 


0,274 




23 


805,Ji9 




2,376 


0,474 


Ö4174 


24 


805,81 


893,82 


2,476 


0,649 


84184 


25 


805,87 


2,550 




86274 


26 


896^99 


89»,88 


2,929 


0,724 


87620 



Mittel der Elasticitatscoefficieoten durch Verlängerung =81315 

8cballgeschwindi;s^keit = 6,247 
P, = 13 bis 14; .4=0,0008; = Iö,8d8| /=26,6 bia 27 u. 28,4. 



2) Beines Gold, gehämmert, ausge^ogeu und 

augelassen. 

i/=s 18.035 £=3s 0,211 7 P 

/=100 iV=24,164 it=10,5M wqraas 5989,0 5,41)2^ 

/'=.9a8 J = 129 «'=992.2 6372,9 5,öü3 



p 


V 


L 


n 


* 

tt 


9 


1 




702,94 








2 


703,10 


702.95 








3 


7t»3.22 


702.98 


0,341 


0.056 


7030 


• ' 4 


703,39 


703,06 


0,469 


0,170 


6391 




709,60 


703,04 


0,796 


0,142 


5021 


6 


703,76 


703,12 


0,910 


0,256 


5492 


7 


704,24 


703.15 


1,124 


0,725 


5340 


8 


705,86 


704,93 


1,323 


2,831 


5291 




709.09 


707,95 


1,609 
1,848 


7,127 


4972 


10,5 


738,08 


736,72 


48,056 


5140 



Mittel der BlMticitStscoelBcienteii durch Verttegemiig' «59846 

8cfeAllgewliidftd|gltei( bS,249 
P,s3; Js0,049; f»19^8MB 11,0 o. 11,1. 



3) baseellie iiftch dem Abrefreeii. 

<;'=z 1.9,077 £= 0,2073 
/=100 iV=25,488 /!=: 10,044 y=5833 ^»=55,212. 

Reines Silber. 
Geschmolzen zam Klnmpen hatte es die Diehlo 10,366. 
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i) GehAiniiierc iibiI auagexogco. 



/=4(M) iV==(iü,98 4,198 woraus 7820,4 8,186 

/=bOÜ 5=76.5 «=iü7a,2 7576,0 8,057 
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s 
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Mittel der Elaaticitfttaco«fficienten durch Verlängerung =7357J 

^challgeschwioilijKkeU » 7^940 
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i^'ss 10,320 e: 
/=150 



2) Dssselbe^ g'eriiseii. 
' 0 4233 

18,040 »=14,191 y=7648 



8,115. 



dl 
/: 



8) Eein«« Silber, frehättnerty 

10,304 e= 0;8894 9 ^ 

;250 i\r=24,01 11=: 10,662 woraus 7533,0 6,060 
1000 ^=97,5 ii'=:13l3 7242,0 7,903 



p 


L' 1 




a 


a 


.... ? .... 


0,5 




966,65 








1,5 


966,83 


966,67 
966,68 


0,165 


0,020 


6060 




966,96 


0,289 


0,030 


6920 


3,0 


907,10 


060,75 


0,362 


0,103 


6906 


4,0 


967.22 


966.75 


0,486 


0,103 


7202 


5,0 


967.34 


966,78 


0,579 


0,2:38 


7771 


6,0 


967,86 


967,09 


0.796 


0,455 


6908 


7,0 
8,0 


970,94 


970,12 


0.844 


3,590 


7696 


971,76 
97&,96 


970,72 


1,071 


4,210 


7009 


8^ 


974,76 


1,231 


8,380 

23,752 


0497 


9.2 


990,87 


989.61 


1,273 


6910 


10.4 


1005,30 


1003,91 


1,384 


38,545 


7138 


11,8 


1034,92 


1033,48 


1,394 


87.036 


8059 


13,2 


1075,58 


1073,«2 


1,639 


110,687 


7748 



Mittel der glMticItfttJCoefßctenten durch Vcriäogeruog ss7 115,5 

Scbaügencbwindigkeit =7,817 

4':= 10^193; J>(aB2,5 bia 3; ^»0,168; t»16,2 bl« 16^ u. 16^3. 

Destiilirtes Ziuk. 
GegQM^ in eioe fsufseiseroo Fonn. 

7,146 €=5,048 q 



d: 
l: 
/': 



:4I3 iV=8,644 // = 29,616 woraus 9423,0 10,823 
:839 .5=60 »'=2133,3 9338,0 10,774 



0,00 

0,75 

1,00 

1,75 

2,5 

3,0 

3.5 

4,0 



317,11 

317,12 
317,18 
317,26 
317.31 
317 Ji 
317,54 



317,08 

317,08 
317,08 
317,12 
317,17 
317,21 
317,30 
317,42 



0.094 
0,126 
0.189 
0,284 
0,315 
0,442 
6,379 



0,126 
0,284 
0,410 

0,694 
1,073 



707^^ 
7937 



8803 
9524 
7918 
10554 



Mittel der BlaeticitAtBOOäfficieiiten durch Vpririns;cning = 9021 

SchallgescbwiadigkeU =10,591 
Pis=2y2; ,4=0,0015; f =4,5 bis 5,9. 

Pal 
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TJngeachtel mehrCMher Veraoclie von zwei geschidi- 
ten Drahtziebem war es weder durch Hämmem noch 
durdi Walzeii mO^ich das Zink so homogen tu madien, 

dafs es zu iJraht gezogen wercka küiiate. ich inufste 
also die folgenden Versudie mit gewöhnlichem Zinkblech 
machen« 

Käufliches Ziuk. 

Zum Klumpen geschmolzen hat es die Dichte 6,938. 
Die Anaijrse gab auf 100 Metall: Eisen 0,056, Blei 0,990. 

1) Anagesogen. 

£/=:7,008 «==1,4265 (/ v 

/=300 iY= 16,455 /i= 15,558 woraus 8793,6 10,560 
r=1000 ^s=70 n'= 1828,5 9555,0 11,007 



p 


V 


L 


a 


» 

a 




0,0 

M 
0,3 


861,75 
861,76 


861,73 


0,0226 
0,0348 




8849 
8620 



IBtUl 4er Ba<rtWt«liieo6lficienten doreh YerUageimg «»8734 

SekaUsMOhwiadlskelt s 10^23 

MJ 



0,00 
0,50 
0,75 
1,00 
1,25 
1,50 
2,00 
2,50 
3,10 
3,50 
4,00 
4,80 
5,30 
6,90 
6,50 
7,30 
8,00 
9,20 



780,68 
780,73 
780,91 
782,16 
782,37 
782,49 
783,06 
780,79 
791,03 
793,53 
830,00 
833,30 
839,39 
853,35 
881,77 
895,48 
964,57 



780,58 
780,60 
780,63 
780,74 
781.98 
782,13 
782,27 

789,17 

790,37 
792,58 
829,19 
832,21 
838,44 
852,16 
880,20 
893,80 
962,49 



0,128 
0,193 

0.422 
2.0-23 
2,292 
2,446 
3,303 
11,793 
13,508 
16,581 
63.277 
67,505 
75,301 
93,175 
129,568 
147,120 
235,600 



Pt 



0^73| .ilcaO^; lal^Mil3|77. 
An* Ei]^taiiini|^bd* IL 



3 
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1) Dasaelbei niioli dem Beifsea. 

S) zink ftii0g«sogeii «tti »ig^Ucfe« bei MO*. 

J= 7,060 6= 1,363 ^ 

/s400 ir=29,330 11=8^728 woraiu 9641,0 11,016 

/'=800 ^sd7 A'=i224e 9292,0 10,814 



0 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 



661,46 
661,69 
662,44 
663,09 
664,97 
670,36 
699,98 



()til,49 

668,05 

662,54 
664,08 
669,27 
698,75 



I 



0.211 
0,559 
1,693 
2,676 
5,519 
13,670 
58,459 



Fi« 



I; ^aO,270| «sI4^ 

Pailadiam. 

1) 0«fcfta»ert unä «vtgesogea. 

11,359 6= 0,245 

123 iV=16.543 «=15,475 7= 12395 (^10,066 



p 


' L' 


L 


a 




1 ' 


8,236 
10,778 

13,320 
15,862 
18,404 
20,942 


794,66 
794,88 

795,03 
795,19 

795,46 
7üä.7l 


794,51 
794,51 
794,51 

794.53 

79i.r)<i 

7y4.61 


0,189 
0,466 
0,654 

0, a31 

1. f33 
1,354 


0.025 
0,063 
0,126 


13485 
10926 
11658 

12245 
11225 
11018 



Mittel der BlMadtAUcoeffidcnten durch Verlängeroog s 11 759 

SchailgeMhwlMligkeU b9^ 
Fl SS 18; il = 0^0002; Iis 27,2. 



1^=11,225 ii 

/— 101 iY: 



2) Dasselbe^ aDgelassen* 
: 0,250 

: 12,600 «=20,318 y = 11281 fs= 9,450 
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p 


V 


L 


a 


d 


9 


8.243 
10.786 

16,466 


722,47 
729,48 
735,22 
750,18 


722,31 
725.09 
734,59 
740,29 


0,221 

0,538 
0,858 
1,188 


3,849 

17.001 
37,d52 


1T479 
9456 
9159 
9064 



MM icr BMtleMUMotfAeieateii dnrcb V«rllqg«niiig 4^9789 

SduOlgeM&iHiidli^etl 



Kupier. 

Idi Terdanke dieses Kupfer der Güte des Hm. Fe- 
lo azc: CS ist sehr geschmeidig und enthält auf 100 Thei- 
ieu nur 0,38 Silber und 0,80 EÜseo» ZuMuunen^eschisoi- 
im hat es die Dichte 8^729« 

1) Gehftnnert und aaigesogen* 

d=Bfi(dl^ s= 1,4986 q q 

/=450 iV=33,35G /i=7,675 woraus 12513 11,108 
/srlOOO ^=69 »'=1855 12536 11,167 



0 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 



787,39 
787,45 
787,53 
787,64 
787,65 
7»7,74 
787,80 
787.86 
787,90 
787,99 
788,09 
788,17 
788,20 
788,31 
788,36 
788,44 
788,49 
788,55 
788,62 
768,69 



787,22 
787,22 
787,22 
787,22 
787,22 
787,22 
787,22 
787,22 
787.22 
787.22 
787,26 
787,28 
787,27 
787,27 
787,30 
787JM) 

787^31 

787,31 
787,32 
787,32 
787^2 



0.216 
0,292 
0,393 
0,533 
0,546 
0,660 
0,736 
0,813 
0,863 
0,927 
1,028 
1,143 
1,181 
1,282 
1,346 
1,43» 
1,498 
1,562 
1,651 
1,740 



0,050 
0,076 

0,063 
0.063 
0,101 

0401 

0,114 
0,114 

0,127 
0,127 
0,127 



12700 
11249 
12820 
12121 
12218 
12.300 
12737 
12954 
12637 
12250 
12700 
12474 
12628 
12543 
12679 
12804 
12720 
12644 



3* 



Digitized by Google 



36 



p 


V 


L 






9 


29 


788,80 


78 ',34 


1,858 


0.152 


12348 


24 


788,90 


787. iO 


1,905 


0,228 


12599 


2& 


788,9.) 
789,00 


787,10 


1,968 


0,228 
0,267 


12700 


26 


787,43 
787,43 


2,070 
2,148 


12560 




789,15 


0,267 


12360 


28 


789,28 


787,50 


2,260 


0,355 
0,508 


12386 


29 


789,43 


787,62 


2,298 


12616 


30 


7h933 


787,64 


2,400 


0,533 


12499 


31 


789,08 


787,71 
787,77 


2,502 


0,622 


12390 


32 


789,84 
789,97 


2,627 


0,698 


12182 


33 


787,83 


2,715 


0,774 


12151 


34 


790,13 


787.94 


2,779 


0,914 


12234 


35 


790,33 


787.%* 


3,007 


0,939 


11637 


38 


790,50 


7.Sb,'zO 


2,619 


1,244 


1'23M 


38 


791,22 


788,83 
789,28 


3,033 


2,043 


12529 


40 


792,00 


3,452 


2,614 


11588 



Mittel der fiiasticitaiscoeflicieoteii durch Yerläogerunp; =12449 

SchfUlgescbwiiidi^keii =11.128 
jPissl2; A^%W^\ <»40/IO bis 41,0. 



2) Kupfer gehäniinert, ausgesogen nnd »ngelatsen« 

d= 8,936 €= 1,499 q p 

/=4f>0 A^=34.30Ü 7.4637 woraus 11833 10,847 
/'=1UÜÜ 5 = 69 «'==1855 12540 11,167 



p 


V 


L 


a 


1 «' 


i 2_ 


0,00 




7.10,46 








T.OO 


750,73 


750,46 








2,00 


750,73 
750,86 


750,46 








3,00 


750,52 




0,080 




4,00 


751,^1 


750,63 




0,226 




5,00 


751,46 


751,16 


0,400 


0,933 


12500 


7.04 


755,92 


755,38 


0,71.^ 


6,556 


9853 


8,09 


759,52 


758,90 


0,817 


II itß 


9911 


9.18 


7(i5,45 


764.74 


0,928 


19,028 


9891 


10,25 


709,47 


768,09 


1,014 


24,292 


10132 


11,35 


775,32 


774,50 


1,059 

1.323 


32.037 


10740 


13,62 


787,61 


780.57 


4S.117 


10295 


14,81 


791,44 


793,35 


1,374 


57,151 


10773 


16,08 
17,36 
18,67 


802,52 


801,30 


l,?i23 
1,647 


67.647 


10518 


8X4,84 


813,50 


84,002 
97,485 
104,309 


10536 


825,08 


823,62 


1,773 
1,858 


10531 


19,89 


830,28 


828,74 


10704 


21,51 

23,05 


850,81 


849,10 


2,014 


131.436 


10681 


866,61 
890,31 


8()l,59 


2,336 


152,080 


9869 


24,87 


888,29 
909,09 1 


2,274 


183.640 


10941 


26,63 


911,41 


2,552 


21 1.i75 


10449 



Mittel der ElastlcitiUsCügfficleiitea durch Verlaugeiuüg =10519 

Sehangeschwindigkett seio.703 
P/<3; iiB0,220| l«30,54 5k 81^ n. ai|68L 
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3) DtkBBtlbtf naeh den Abreifiea. 

</=8,89ü e= 1,359 

/s400 iV=2d,555 n=8fi62 y=: 12040 ^=10,970. 

Platin. 

Aus der Fabrik von Hrn. Breanl. 

1) Dicker Draht ausgesogeo. 
</=2l,259 €= 0,797 f ^ 

/s400 JV=68«00 11=3.7647 woraus 15814 
i*s=800 J=75 11=1706,6 16159 8,218. 

2) Deraelbei aaceUaaefl* 

J=2I,2075 0,798 q p 

/=a96 iV=66,83a w =3,835 woraus 15Ö83 8.106 

/s765 ^=73 n'=1753»4 15560 8,074. 

3) DuBtter Dralil auag esvgen« 

<fs2U66 «=0,2015 q P 

/=150 iV=36,358 «=7,041 woiaub 15928 8,177 

/ = 1ÜÜ0 5=93,5 ii'=i369 16176 8,241. 

4) Düoucr Draht an^elasseu. 

i/s= 20,753 €=0,196 y v 

/sldO iV=40,21 11=6,590 woraus 14373 7,845 
fslOOD ^=9^ 11^=1299,5 14292 7,823. 

5) Mitllerer Draht auageBOgeii. 

<'=:21,275 £= 0,3124 g v 

\r=\m iY= 10,414 /i=21 583 worau8 17153 8,456 

/=1000 «=91 ii!=1406,6 17165 ^467 



" 1 




L 


> 

fi 




1 

5 

6 
7 
8 
9 


840,32 

ai0,39 
840.43 
840,50 
840,52 


840,11 
840,11 

840,11 
840,11 
840,11 
840,11 


0,250 

0,333 
0,381 
0,461 
0,488 




16000 

15006 
15756 
15083 
16397 
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a 



10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

2& 

26 

27 

28 



81 

32 
33 
34 



840, Gl 

840,62 

840,67 

840,69 

840,70 

840,74 

840,79 

840,88 

840,91 

840,97 

841.00 

841.09 

841,13 

841,17 

841,23 

841,29 

841,34 

841,41 

841,51 

841,58 

841,64 

841,77 

841,90 

842,23 

842,54 



840.11 

840.11 

840,11 

840,11 

840,11 

840,11 

840,11 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,12 

840,15 

840,17 

840,17 

840,20 

840,21 

S40,3l 

840.34 

840,65 

840,85 



0.595 

0,607 

0,664 

0,690 

0,702 

0,749 

0,809 

0,904 

0,940 

1,023 

1,059 

1,166 

1,214 

1,250 

1,333 

1,404 

1,416 

1,475 

1,594 

1,642 

1,702 

1,737 

1,856 

1,880 

2,011 



0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,012 
0,046 
0,071 
0,071 
0,107 
0,119 
0,238 
0,274 
0,642 
0,880 



15126 

16474 

16566 

17386 

18518 

18674 

18537 

17691 

18083 

17588 

17941 

17149 

17301 

17600 

17254 

17093 

17655 

17627 

16932 

17052 

17039 

17271 

16703 

17021 

16841 



I ff f f^jJ 4er BlMtiGiMUtO«MGieilten diirrh \ erlangeruo^ 17044 

^Schallgeschwindigkeit =8^437 
I>is26; Assi0,m9} d'^2QfiSli f»34bi8 35. 



6) Dasielbe, angelaateB. 



21,0826 «=0,2348 q v 

100 iV=li,580 is=17>&58 woraus 15355 8,045 
1000 5=94 ii'=13i7,5 15611 8411 



1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



743,79 
743,86 
7A91 
743,94 
743,98 
744,04 
744,08 
744,13 



743.70 
743,70 
743,70 
7A70 
743.70 
743.70 
743,70 
743,70 
743,70 



0,121 
0,215 
0,282 

0,322 
0,376 
0,457 
0,510 
0,578 



9 



16534 
13958 
14172 
1.5501 
15945 
15318 
15665 

m73 
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V 



L 



11 
13 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 



744,20 
744,24 
744,28 
744,31 
744,40 
744,49 
T44,5f> 
744,96 



743,70 
743,70 
743,70 
743,71 
743,75 
743,80 
743,80 
744,18 



0,672 
0,726 
0,779 
0,806 
0,873 
0,f>27 
1,021 
1,048 



0,013 
0,067 
0,134 
0,134 
0,645 



9 

14881 
15158 
15^4 
16121 
1662S 
1G174 
15R61 
16217 



Mittel 4« BliülIcitirjiftoMrteatcD durch VerlSDgeninj^ =15518 

Schallgeschwindigkeit =3Ö>087 
Pias 14 bis 15; J=0^0023; *=23,5 bi« 25,8 u, 27,7. 

8) Dasselbe, aaefc 4eK Beifsen. 

^'-—20987 e= 0312 ' 

/=100 iV=10,448 A=24»502 9^=16748 «'=:8,421. 



Eisen, aas Berrj. 

Nach der Metbode TOn Fuchs ') anaijsirt fand 

io demselben: Eisen 97»113^ Kohle Kieselerde 
Spur. 

J= 7,748 «= 1,5043 q 

/=:SHK) iVs31,42a iis8,146 woraus 18547 14>584 

/'=1000 ^=51 «'=25093 19903 15,108 




770,09 
770,22 
776vi6 

770,64 
770,82 
771.00 
77j;i5 
771,43 
771,64 
771,94 
772,41 
773,75 



769,8H 
769,88 
769,88 
769,88 
769,88 
769,88 
769,88 
769,96 
770,00 
770.06 
770.16 
770,37 
771,40 



0,273 
0,441 
0,753 
0,987 
1.221 
1.15 f 

1.857 
2.052 



2,649 
3,052 



0,104 
0,156 

0,231 

</,5il5 
0,675 



18:5.33 
22647 
19914 

20*263 
20479 
20625 
22647 
21538 
21930 
21629 
,20760 



PiÄ32,5j >4 =25,97; 
1) laM. Ar fnikt. 



rf' — 7, 

Ba. 



ien durch Verlüogeruoß =20972 

.SrTnltirf''^rlrwindisk«='tJ =15,508 
731 1 { = <A:L Im:» 62,5 iL 65,1, 

XVIU S. 405. 



* 
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%) Dasselbe angelaeneii. 

i|j=s7,7974 «= 1,5037 q 9 

/=5ÜU A=:3ü,706 /2=8,337 woraus 19410 14,913 
/'rslOOO 5=51 n'=2509«8 19925 15>108 



p 


u 


L 


a 


ig 


Q 


0 




784,08 








5 


784,41 


781.24 


0,217 


0,204 


23067 


10 


784,60 


784,31 


0.369 


0,293 


23067 


15 


784,79 


784,31 


0,612 


0,293 


24501 


20 


785,05 


784,34 


0,905 


0,331 
0,446 


22093 


25,0 


785,29 


784,43 


1,086 


22800 


30,4 


796,70 


795,34 


1,710 


14,361 


17791 


33,8 


804.76 


803,23 


1,905 


24,423 


17711 


37,3 


815,15 


813.42 


2,127 
2,651 


37.420 


17555 


42^2 


832,01 


829,81 


58,323 





MllCel der BüaitlciMtsooSffieleiKen dweh VeiiiBgeniDg =20794 

Schallgeschwlndigkeil »16^ 
P,<5| JasOylOO} l»40^ bis 50^26. 



3) Nach dem Abreileea. 

r=7,7513 6= 1,471 
/=400 i\r=21>118 »=12,122 7=17638 «14,179. 

Gaf 88taliL 

Die Auaiyse gab: Eisen 98,692, Mangan Spur, Kohle 
1,495, Kieselerde 0,395. 

1) Auegesegea. 

J=: 7,717 «= 1,5058 7 9 

/=500 iV=31,540 R=8,116 woraus 18247 14,495 

/'=:1000 s=^\ /<'=:2509,8 19823 15,108 



p 


V 


■■ 1 


• 






0 
5 
10 
15 


7-V3.h8 
784,20 
784,29 


783,65») 
783,67 
783,73 
783,73 


0,5;i5 
0,650 




18662 
23053 



1) DwMrSlab war ni^t völlig gerad gemacht; die ersten VerlÜogerun- 
fCQ rfikrcB alao von aeiacr G«r«dw«diaas W. km dicMa Gruade 
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p 


V 


L 






f 


90 


784,56 


783,79 


0,995 




2000S 




784,74 


783,78 


1,225 




20412 


30 


785,02 


783,78 


1,582 




18963 


3S 


785,24 


783,78 


1,863 




18790 


40 


785,33 


783,78 


1,977 




20228- 


46 


785,68 


783,78 


2,296 




19595 


60 


785,82 


783,78 


2,602 




19211 


ee 
v9 




«,ooo 






60 


786.20 


783,86 


2,985 


0,100 


20097 


65 


786,51 


783.90 


3,330 


0,153 


19520 


70 


786,80 
787,00 


783,96 


3,623 


0,229 


19319 


75 


784,03 


4,172 


0,319 
8,01d 


17077 


' 80,2 


780,66 


786,00 


4,402 


18224 



Mittel der Elaslicilätäcocüicieüteu durch ^'el'I^ln^^ü^U)g =19549 

ScIiallgescUwnidigkdt s= 15^003 



2) Dl 



4/= 7,7188 j 
/s500 iV: 
i'alOOO 



0 

5 
10 
16 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50,2 

5<S.4 

60,6 



1,507 g V 

31,046 i»s8,2457 wofoos 18811 14,716 
51 »'=:2509,8 19443 U961 



782.28 

782,d2 

782,76 

782,91 

783,22- 

783,34 

783,58 

783,83 

784,46 

786,81 

790,83 

793,59 



782,00 
782,06 
7bii,07 
782,19 
782.19 
782,19 
782,28 
782,28 
782,32 
782,84 
784,72 
788,36 
790,53 



0,281 
0,575 
0,715 

0. 920 

1, ">ir> 

1,354 
1,661 
1,928 
2^0 
2,663 
3,133 
3,871 



0,076 
0,089 
0,240 

0,243 
0,243 
0,358 
0,358 
0,409 
1,074 
3,478 
8.133 
10,902 



17784 
17389 



21736 
18992 
22144 
21067 
20728 
21736 
18847 
17688 



mtlel der BbwadtitaeoMclentes 4iirdi Verli«g«niiig a^]066l 

SclnllfeaohwIiMUc^eit »16,006 
P/«s6; il»0,011; iT' «»7,7092$ ei»66^7. 



Yct lim i Bninyu nach der Unit 
«mI dw 783^78 betrag 



er 
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Englischer suhl (KkmMraht)* 

7,718 <=0,3L0 9 » 

f =100 iV=5,75 71=44,522 woraus 20714 15,442 

/ =1000 5=51,5 Ai=24b5,4 19445 14,961 



5 

7,5 
10,0 
12,5 
15,0 
17,5 
20,0 
22,5 
25,0 
27,5 
30,0 
32,5 
35,0 
37,5 
40,0 
42,5 
45 
47,5 
50 
52,5 
55 
57,5 
60 
62,5 
67,5 



»54,81 
955,01 
955,13 
955,26 
955,39 
955,53 
955,64 
955,73 
955,82 
955,99 
956,11 
956,23 
956,32 
956,43 
956.60 
956,70 
956,77 
957,01 
957,1S 
95 7.. '10 
957,42 
957,50 
957,79 
958,22 



954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
654,72 
954,72 
954.72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,72 
954,73 
954.73 
954,78 
054,79 
954,79 
954,79 
951.79 
954,94 
955,32 



0,126 
0,304 
0^20 

0,565 
0,702 
0,848 

0. 963 
1,058 
1,152 

1. -i-M) 
1,456 
1,581 
1,676 
1»791 
1,969 
2,063 
2,137 
2,336 
2,503 
2,629 

2,912 
2,985 
3,133 



0,010 
0,010 
0,063 
0,073 
0,073 
0,073 
0,073 
0,230 
0,531 



9 



19890 
16461 
17464 

17680 
17812 
17680 
18160 
18906 
19529 
1S791 
18889 
18969 
19393 
19541 
19044 
19385 
19890 
19266 
18974 
19019 
18564 
18889 
19262 
19957 



milel der AlastleilftlsooSfllcIeiiteii dnrcii Verüngeniiig 

BctollgeMliwIodigkelt 
Fr tm 4,7 bis 50; ^»0,0006; 
#aa70^ nach aOgigMrWlrlnuig. PlOtadlehM 
bk 90,1. 



il8809 
14,716 



85^ 



2) Dertelbe angelasaeo. 

1^=7,6216 £=0,3025 7 
/sslOO N=^jm n^Aiftn woraos 21070 15,673 
f =:1000 5s51,5 i/=2485,4 19200 14^1 



Digitized by Google 



43 



p 


1 


L 








5 
10 
1& 
M 

25 
30 
3» 


736,45 
736,70 
736,04 
737,56 
737,62 
740,04 


730,25 
736,25 
736,28 
736,30 
736,63 
736,56 
739,44 


0,272 
0,570 
0,869 
1,263 
1,439 


0,041 
0,067 

Mt^ 

0,241 
4,333 


1S407 
17530 
17266 
15834 
17364 



»ttd icr BftttfdyUMoMaleiitoB dofdi ▼«rftefMiff i«17S78 

SdiallgescIiwiBdigkeil »14^193 



3) Deriolb« gerlttei. 

£/=7,710 «=0,3043 

/=100 iV=6,4dO i2=;s39,506 ;=i6728 9=U^!^ 

Deatscher Stahl. 

Ein Stab tod deuUcbem Stab], 1 Meter laug uiul 3 
Cflotm. breil gab einen longitadinaien Ton Yon 2485,5 
Sdnriogpngen in der Secnnile; dieser Ton war nodi 
beiaabe derselbe« nadidem der Stab stark magnetislrt 
worden. 

NicKt' homogene Metalle« 

DestilUrtes Zink« 

Gegosseu in Saud uud langsam erkaltet. Die Stäbe 
im Innern sehr dentlicb kiystaUisirt. 

4/=7J34 8= 4,346 q ' Q 

/=400 iV=ll,04 72=23,188 wwaus 6778,4 9,188 
^=:842 ^=67 a=rl9i0,5 7536,0 9^683. 

Reines Wismutb, gegossen. 

i^ss&,415 ii«=47^46 woraoB 2473,0 4,731 

^=915 5 = 129 /i= 992,7 ' 3290,0 5,455. 

/=0,97 
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Keines AntitaioD, gegosseiL 

dss^m 6SS 5,098 7 V 

/s=:416 iVss 14,412 itfisl7,7e3 woraus 3144,0 6,486 

932,5 ^ = 89,5 jr^'= 2860,3 4817,0 8,028. 

/=s0,65 bis 0,70. 



U. Fersiiche bei der Temperatur inm 100^ C 



Reines Blei, aosgesogeD, angelassen bei 100^* 

J= 11,075 



p 


V 


L 


a 




9 


0,0 
0,1 
0,3 
0,4 


740,60 

740.02 

788,14 


7ao,9o 

740,54 
744,51 
780,11 


0,081 
0,148 


0,864 
6,225 
66,450 


1234 
2026 



Mittel der BlssdeltitscoSlficieateii dardi Veilinfenuig ^ I630 

ScIudlgeMhwIiidlaMt »3,616 
IV<0,1; J«»0,06&j fB:0,54. 



Reines Zinn, angelassen bei 100® C. 

ifs=:7,284 



p 




1 a-l-a' 


0,0 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 


693,43 
894,45 
898,89 
910,59 
936,19 


1,141 
6,111 
19,654 
47,661 



P/<0,1; ilÄ0,302i ^==0,85. 

Reines Kadmium, angelassen bei 100^ C. 

Da die Ausdehnbarkeit dieses Metalies nicht bekannt 
war, so liabc ich sie^ so gmiau es möglich war, mit mei> 
nem Apparat bestimmt. Ich fand von 0® bis 100® C. 
die lineare Aosdelinang s0,001187. 
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. <i= 8,520. 



p 


V 




0,0 
0,5 
1.0 


710,90 
711,09 
7ia,54 


0,267 
6,331 



F/<0,5; ^=0,022; 1=2,6. 

Reines Gold, angelassen. 



p 


1 V 


L 


4 




9 


0 
6 

• 

8 

9 


760,22 
"700,40 

760,53 
760.87 
760,92 
761,22 
701,42 
701,76 


76ü,10 
760,08 
700,02 
760,12 
760,14 
760,14 
760,18 
760,23 
700,42 


0,184 
0,500 
0,540 
0.961 
1,026 
1,368 
1,566 
1,760 


0,26 

0,052 

0,052 

0,105 

0,171 

0,421 . 


5435 
0000 

5203 
5848 
5117 
6112 
6143 



BfliiUei der IsilafiticiUitocoelficieoteD durch Verlftngenuig =5408 



SchaUgeschwlBdlgkeU =5^147 

As 6; ^=0,0664; 1 = 12,6. 



Reines Silber, angelassen. 



p 




L 






1 ' 




712,46 
712,61 


712,33 
712,33 
712,40 


0,182 

0;295 


0,098 






712,75 
712,84 
712,93 
713,12 
713,11 
71^7 

mk 


712,40 
712,47 
712,46 
712,46 
712,45 
712,68 
712^78 


0,491 
0,519 
0,660 
0,926 
0,926 
1,100 
1,263 


0,098 
0.196 
Ü.I82 
0,182 
0,168 
0,351 
0,632 


7701 
7578 
6176 
7555 
7213 
7123 



der Uavtkii&Ucoef&cieiiteD durch Verliin^erun^ =7274 
•ä.lfat iia/^j-iho'/'i!'- . ScbaUgeschwiudi^keit =7,043 

JsO,017; f=14,0. r 
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Gewöhnliches Zink, angelassen bei 200^ C. 

^=6,998 



p 






P 


1 




0 

1 

2 
3 


661,11 
661,19 

661,60 
662,72 


0,121 
0,741 
2,435 


4 

5 
6 


664,40 

669,10 
674,01 


12,!00 
19,512 



PlatiOy angelassen. 

L I a 



1 
5 
7 
9 
11 
13 
15 
17 
19 



732,50 
732,62 
732,60 

732,72 
732,81 
732,90 
733,04 
733,54 



732,13 
732,13 
732,09 
732,09 
732,06 
732.17 
732,17 
732,23 
732,63 



0,560 
0,724 

o,m 

0.778 
0.874 
0.997 
],10G 
1.243 



0 027 
0,054 
0.054 
0.136 
0,683 



13728 
14041 
14462 
14482 



Büttel der BiMticItiUacoeificieiiIeD durch YerlHOgerung =14178 

ScliaUgeecliwio4iglieit « 79740 

|>|al3; i|s0,003; f »22^6. 



Kupfer, angelassen. 
J= 8,891. 



p 


X' 


L 


a 


1 

a 


9 


0 
2 
5 
8 
12 
16 


684,48 
684,93 
693,53 
714.57 
738,78 


68^,28 
684,31 
684,72 
692,99 
713,62 
737,70 


0,20i 
0,306 
0,779 
1.331 
1,464 


0,087 
0,643 

12,727 
42,874 
78,060 


9776 

10273 
9014 
10246 



MUtel der ElasticUfttscoSIßolenten dmeh 

ScbaUgeecliwIndIgkell «9,910 

P/<2j J=0,250; r=22,l. 
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Eisen, angelassen. 



p 


V 


L 






V 


0 

10 

IS 

20 
25 


74a,a3 

743,69 
743,87 
744,01 
744,17 
739,62 
761,28 


743,01 
749,16 

74'li4 
74;3,36 
743,36 
743,31 
748,56 
758,00 


0,228 

0,236 
0,686 
0,874 
1,157 
1,416 
1,816 


0,201 
0,578 
0,471 
0,471 
0,403 
7,467 
22,723 


21861 

21861 
22870 
21607 
21W 



Mittel der ElasticltitocoSfficieiiteii durch Verlängeroof »21877 

SctaUgeWbwiadIgkeil «15,868 

A<6; ^80^025; «»»l»!. 

Gew<^linlicher Eisendraht 

</= 7,543. 



p 


V 


L 


c 


9 


30 


872,74 


871,53 


1,388 


21620 


90 


872,81 


871,53 


1,469 


20427 


30 


830,09 


837,84 


1,402 


20107 


30 


839.18 


837,81 


i,a35 


18346 


30 


838,05 


837,76 


1,540 


19484 



lOttd der SfasdcHitocottfideBteii 



6wi^ IT^ittiigvnnig 
MallfeeciiwfBdlgMl 

Gafsstahi, angeiassea. 
4f= 7,694 



'15^7 



' 1 


V 1 


1 - 


a 


a 


1 fj 


0 




752,04 
752,04 








5 


752,22 


0,239 






10 


752,52 


752,09 


0,S71 


0,066 




15 


752.69 


752,12 


0,757 


0,106 


\ t)803 


20 


752.97 


752,14 


1,103 




18132 


25 


75i,lä 


752,23 


1,262 
1,541 
1,874 


0,252 


19803 


30 


753,41 


752,25 


0,279 


1946t 


35 


754,49 
754,70 
755,12 


753,08 


1,382 


18670 


40 


753,03 
753^16 


2,219 


1,315 


18024 


50 


2,604 


1,488 


19196 



ler gUitkiMUtfoMteieieeB dnrcfc VwHaffemg «19014 

SehiOLKfCiiwMfs^eK «14,819 

Fl<10. 
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Stahldraht, angelasaeiL 

i^s= 7,597. 



p 


V 


L 


a 


d 


9 


5 
10 

15 
20 
25 

30 
35 
40 , 


888,47 
888,64 
888,95 
889,27 
889,45 
889,54 
890,73 


888.28 
888,-28 
888.3-2 
888,3-2 
888,44 
888,25 
888,29 
889,27 


0,213 
0,360 
0,709 
0,934 
1,351 
1,407 
1,643 


0,045 
0,045 
0,180 
0,000 
0,011 
1,115 


21160 
21406* 

21319 
21295 



Mtttol d«r BlaaticiaUiCoefBdeaten durch Verl9Dg:ernng 

SchidlfeMhwUuUgkeit 
PlBlS; i|a0,0025| «859,1. 

ötahidraht, blau angelassen.. 
i{= 7,410. 



a5,78i 



' 1 




L 1 n 




22,5 
22,6 
22,6 
22,6 


829,46 
803,44 
858,94 
868,86 


828,43 
802,44 
856,98 
858,87 


1,243 
1,246 
1,120 
1,144 


18096 
18056 
20085 
19673 



Mittel der ElastidtätscoelficieBten doittiL YerUiigeiuig 

8cliaUge«»hwlndi«keii 



'18977 
16,085 



III. VersuiAe bei dm- TanpenOwr pon 200<> C. 

Goldf angelassen. 

</= 17,873 
L 



p 


V 


1 




2 


771,06 


3 


771,19 


4 


771,82 


5 


772. OS 


6 




7 


789.90 


8 


81U1 



770,90 
770,93 
771,54 
771,52 

771,52 

773.09 
788,98 
813,19 



0,168 
0,389 
0,363 

0,726 
0.879 
1,166 
1,255 



0,890 

0,80 t 
0,841 
23,453 
54,857 



5931 
6143 

F. 507 
5084 
5146 



MUlel der ElMUcitätacoefficieaten durch Verläogeroog =5482 

SchaUgetehwlndigkell »6,221 

|ilr<4; .1=0,1401 ««12,08. 

Sil' 
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Silber, angelastea. 



10,187 





r 


X 


a 


1 

a 


V 


1 

4 

•'IT- ' 
t " 


740.69 
741,31 
747,79 
74b,:i4 
> 748,56 
754.52 
760^ 


710,57 

740,57 
741,18 
747,40 
747,74 
747,87 
753.66 
759,97 


0,162 
0,175 
0,522 
0,802 
0,928 
1.141 
1,171 


0,553 
9,222 
9,681 
8,857 
17.675 
26,195 


6172 

t 

6231 
6508 
6134 
6861 



Mittel der filasüciUitscoelficieiiten dnrc h Verlitngeruog »6374 

Sctiallgeschwiiidigkeit »7,456 
Fr»a bis 4-, A=0,mi t^l4,0. 



Zink» angelassen. 



p 


V 




P ' 


V 


0-W 


0 

1 

3 
3 


(i5(>,t6 
650,30 
650,65 
651,48 


0,215 
0,753 
'2,090 


4 

5 . 
6 


655,40 
671,68 
695,80 

* 


8,059 
33,100 
76,196 


ft<li 


il=0,154j 


{ <=7,27. 










Platin» angelassen. 




> 


V 




1 - 










724,08 
724,09 
724,08 
724,08 
724,08 
724.08 
724.54 
727,15 








S 

Ii 
et»/ 


724,26 
724,32 
714,41 

724,:si 

724,55 
725,35 
727,38 


0.234 
0,331 
0,456 
0.594 
0.649 
1,119 
1,230 


■ 

* 

0,635 
4,240 


12021 
18158 

13468 
15408 

10721 

laüüö 



Uttel 4er BlaaticItilsooeificlenCeD tech yerUagefimg »12964 

SdiaDgeMhwindIgkeii »7,412 
11 bis 18; il»0>005; »»19,7. 

PogiCBd, Ado. £r{äntaogsb4. II. 4 
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Kapfer, angelassen. 



J=8,840 



p 


L' 




a 




Q 


3,00 
5,00 
8,09 
§1,80 
17,59 

ao^oo 


717,09 
716,95 
717,71 
725,10 
747,06 
788,99 
804,40 

'■••j .iL 


716,90' " 

716,91 

716,91 

717,24 

724,29 

745,89 

787,29 

892,26 


— Hr* 

0,656 
1,118 
1,568 
2,159 
2,698 


1,410 

1.110 
1,871 
11,991 
41,900 
99,710 
197,468 


1 

7617 
7236 
7970 
8148 
8839 



Mittel KiMtleititiMMcieiileii durch YerlingeniDg =s7862 



FKlj ia0|250. 



Eisen, angelassen. 



0 

5 
15 
20 

25 
30 
35 
40 



716,57 
716,97 
717,18 
718,92 
729,81 
737,40 
750,26 



7in.i2 

716,30 
716,40 
716,40 
717,96 
728,36 
735,97 
748,52 



0,877 
0,796 
1,089 
1,337 
1,990 
1,943 
2,324 



0,251 
0,391 
0,391 
2,569 
17.090 
27,716 
45,240 



18847 
18364 
18697 
15070 
18014 
17207 



Mittol der filatticitiUaGoSfficieiiieii durch Vf^rlängerung =17700 

Schallgcschwindiskeit »14/295 

P/=äj J = ü,0öl4; f = 46,9. 



Gufsstahi, angclnsseu. 



— ' p 






' ~~ä " 






0 

5 

. 10 

. 15 
^ 20 

r .00 
.m40 
80 


768,70 
768,19 
768,62 
768,81 
709,12 
769,64 
770,91 


767,63 
767,63 
767,79 
767,96 
767,90 
767,90 
767,97 
768,74 


0,482 
0,521 
0,859 
1,185 
1,589 
1,106 
2,826 


0,208 
0,430 
0,352 
0,352 
-0,449 
1,440 


17452 
16877 
18882 
19729 
17690 



lUHel der ElasUciiätecoüilicieQteu durch Verlängerung =17926 

' - ^ Sohallgesoliwlndlgkeit «14.412 

Pj<IO. . ; : . ; : V 
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SCabldralit, angelassen. 

7,573 

V 



704,70 
704,79 
705,05 
705,16 
705,37 
705,66 
720,98 



70436 

704,46 
704,48 
704,46 
704,48 
704,51 
704,55 
719,90 



0,340 
0.110 
0,837 
0,965 
1,221 
1,576 
1,919 



0,142 
0.170 
0,142 
0,170 
0,213 
0,269 
21,036 



17908 
20718 
m77 
19038 

loa&i 



Mittel der ElastioitiUaooelficieoteD durch VerlHngerung =19278 

ScliaU|;e8cliwiiidi^eit =15^040 

P/<205 ^=0,025; l«50,9. 



IV. Versuche bei juedriger Temperatur. 

Ob^k"i( Ii ich die Elasticitätscoefficienten schon in ge- 
wöhnlicher Temperatur bestimmt hatte, so war ich doch 
genOthi^y sie, aach bei denselben Belastungen in niede- 
ren Temperaturen 2n ermiltefai; denn die hier in Betracht 
komnienden Unterschiede sind nicht grofs, bleiben in der 
zweiten Dechnalstcllc. Nun iindet man schon Unterschiede 
gleicher Ordnung^ wenn uiau mit verschiedenen Ptinkten 
operirt. Biese vergleichenden Versuche waren um so nn- 
eriSCslicher ab die angewandten Drähte nicht dieselben 
waren, die Torhin gebraucht wurden« 



4* 
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12,0 

14,5 
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Ich bemerke noch, da(6 die Wirkung der Kälte nicht 
immer vorübergehend zu seyu scheiot; die Zunahme der 
Dichte Bcheint noch fheilweise nach der Rückkehr des 

Metalls zu der frühereu Teinperatar zu verbleiben; we- 
nigstens ^eht dies aus einigen Versuchen hervor, die ich 
zu dem Ende gemacht habe. 

Ein Kupferdraht von der Dichte bei T"" C 

wurde bei gewöhnlicher Temperatur ausgezogen; nach- 
dem er durch vier Löcher des Zidieisens gezogen war, 
besafs er die Dichte 8,906; allein als das Ausziehen in 
einem Kältegemisch geschah, so daijs das Zieheisen und 
der Draht beständig in einer Temperatur von — 15^ C 
erhalten wurden, hatte der Draht, nachdem er durch die- 
selbe Zahl von Löchern geganf^en war, die Dichte 8,925 
bis 7® erlangt. Die blofse Erkaltung bis — 20*^ C. reichte 
hin sie von 8,906 auf 8,927 zu brmgen. Dasselbe habe ich 
beim Platin beobachtet. Es scheint also, dafs die niede- 
ren Temperaturoi eine bleibende Wirkung, analog der 
des Anlassens, ausüben. Indefs mfifste man bei noch weit 
liicihigenju Temperaturen operireu, ehe mau diese That- 
sache auf eine entsciuedene und allgemeine Weise aus- 
sprechen könnte. 

IX. — Die Resultate aller dieser Versuche lassen sich 
in folgenden Tafeln zusammenfassen* 



I. tipeclfiscbe Gewichie bei 12 bis 13« C. 





Ge- 
gossen 


GchämuMft und «os- 

gezogen 


G«hi{rofn«Tt , Mugeso- 


^ o^ der 
Vcrlänge- 
rang 


nadi dcDi 
RcSljco 


vor der 
Vcrlänge- 
nmg 


uAch clero 


niei 

yjnu . 


11.215 
7.28.=> 
8,605 
10,366 
19,407 
6,938 


11,169 
7.313 
8,6()5 
10,369 
18,514 
7,006 


11,170 

7/26() 
b,ä53 
10,320 
18,858 
6,917 


11,232 

7.290 

Hmo 

10,304 
18,035 
.7,060 


11,292 
7,292 
8,541 
10,193 
19,186 
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Ge- 
gossen 


Gcharamcrl und .lus- 
gczogen 


Gehammert, aufgezo- 
gen 11. angcla&sen 


vor der 
Verlänge- 
rung 


nach dem 
Rolfsen 


vor der 

Verlänge- 
rung 


nach dem 
RciCsen 


Zink, destill. . . . 

Eisen (von Börry) 
Eisendraht, gew. . 

iüialildralit, engl. . 
Stahidroltt, blau au- 
gelassen .... 
Wismuth 


7.134') 
8,729 

9.882 
6,641 


11,359 
21,166^) 

8,933 

7,748 

7,553 

/,/ 1 / 

7.718 

• 


20,987 
8,862 
7,740 

ti . 

! • • ■ 


11,225 
20,753 ^) 

8,936 

7,757 

7,719 
7,622 

7,420 


21,029 
8,890 
7,751 

7,709 
7,710 



Ver^Iciclil man die crsle Spallc mit der zweiten, so 
siebt man, dafs das Ausziehen nicht gleiche Wirkung hat 
auf alle Metalle; die einen verdichten sich, die anderen 
dehnen sich aus. In der That besieht das Drahtziehen 
aus zwei verschiedenen Vorgängen; der eine strebt die 
Dichtigkeit vermöge des Ziehens zu verringern, der an- 
dere dagegen durch seitliche Zusammendrückung zu ver- 
gröfsern; der letztere waltet vor bei den meisten Metallen. 

Das Anlassen führt die Drähte so ziemlich auf die- 
selbe Dichte zurück, die sie im gegossenen Zustand hat- 
ten; es bewirkt eine Ausdehnung; Blei, Zink, Eisen und 
Stahl in dicken Drähten machen eine Ausnahme; sie er- 
leiden eine geringe Verdichtung. 

' Die dritte Spalte zeigt, dafs das Ziehen ohne seitlichen 
Zusammendruck bei den ausgezogenen Metal* ^n eine Ver- 
ringerung der Dichte bewirkt. Das findet aber nicht statt 
bei den angelassenen Metallen, die sich meistens durch 
die Verlängerung verdichten. 

1) bis 7,146. 

2) hi% 21,275. 

3) bJ* 21,207. 
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II. KlasticitütsgräDzeu und VerltDgeruDgsmaxlraa. 





Klastic 


itatsgranzcn 


Vcrlängerungsmaxima 




bei 15 bis 


bei 




bei 15 


bei 


bei 




20" G. 1 




200" a 


bu 20'^ 


100' 


200*^ 


BmBäf gegOHoB • * • • 




























2lllJ^(^m?f9CiI • • • 




-<U,l 




U,U14 


A Afil^ 
0,009 






Ol* n ^ 






U,4oU 








A 9 


^«o A 1 




A OIA 




n j iMUgvaW||* 


0 12 






fl i HZ 

U, 140 








^ A 1 






11,4 1 Z 


A AOO 

o,o^z 




völlig aUagC£U|^Cll • • 














lUIj^CJUSSCU • • • 


LI 


o 


<4 


0,040 


0,0do 


0,150 


fiSItlftA** BfV A flf An 

oUOdr; AUsge%ogeu . 


11 n* II 






i\ /VA J C 

0,0045 




A t*9ät 

U,170 




o &. q A 




< * 


0,lOo 


A Al^ 

U,ÜI7 




n 7& 

f 9 






A S%ASL 






AUgCf Hosen ■ • • 


1 fl 


< 1 


< 1 


A O^A 


A ICO 

0,l9Z 


0,194 




in* 1 ^ 






A A A 1 & 

0,0019 






19o1l Olli lfm •! 1 1 c* tT^v i\tr 








0,0002 








^ IL 














19 

I M 






0,003 






aDs:classen. . 


< 3 


<2 


<1 


0.220 


0,250 


0,250 


Piatio^ au.sire'/.«»cen . 


26 






0.0009 








14,5 


13 


1M2 


0,0023 


0,003 


0,005 


Bisen, ausgezogen . . 


32,5 


<5 




0,026 






angelassen • • 


< 5 


<:5 


0.109 


0,025 


0,061 


CKitotahl, ausgezogen 


55,60 






0,003 






angelussen 


< 5 


<iO 


<10 


0.011 






Stahldraht; nusge/.ug. 


42,5; 45 






0,0006 






aagel. , . 


1» 




<J0 


0,0044 


0,0025 


0,025 



Nach dem Beispiel meiner Physiker ucbme ich als 
Elasüclttttsgräozfi das Gewicht, welches eine bleibende 
VerlüDgeruDg von 0,00005 auf die Lttttgeneinheit bewirkt 
Diese BestiminuDf; ist willkOhrlich, denn man kann so 

kleine hlcibcncic Vcrlan^ciuiij;eii linden als das Inslruuieut 
zu messen vermag. Icli habe besoudcrs beim Silber, Gold, 
Kupfer und Platin mit vieler Langsamkeit operirt, und nie 
das Gewicht auf eiDmal anders als um sehr kleine Gröfsen 
geändert. Dann habe ich weder Sprtinge noch Backe 
bei den Verlilngeriiuf^cn ^cfuiuleii; vieliuehi wachseu sie 
von da an, wo sie meisbar gcwurdcu sind, auf eine sle- 
tige Weise, wovon man sich überzeugen kann, weuu man 
die Spalten a meiner Versncfae durchläuft« Die bleiben- 
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den VerläDgerangen sind Überdiel^ uubekauute Functio- 
nen der Zeit, während welcher das Gewicht wirkt; em 
Gewicht das, wenn es kurze Zeit wirkt, keine mefsbare 
bleibeode Verläugerung en^eiigt, kann es, wenn seine Wir- 
kung läDger anhält. Nicht uinvahrschcinlich ist es, dafs das- 
selbe auch bei Veriaugeruugcü klciuerals 0,00001 der Läa- 
geneinbeit stattfinde, obwohl unsere Instrumente es nicht 
zu messen rmnOgen. Man kann also sagen, da£s die Zah- 
lenansdrücke iÜr die Elasticilätsgranze in dem Maafse klei- 
ner werden müssen als die IMefswcrkzeu^e sich vervoll- 
komiuneu und Bis man die Gewichte längere Zeit wirken 
iäist. ') 

Uebrigens siebt man, daCs das Anlassen die Eiasti- 
dtttsgrilnzen sehr bedeutend yerriDgert, ohne dafs zwi- 
schen der Elasticitätsgränze des angelassenen Metalls und 
der des nicht angelassenen eine constante Relatiou statt- 
finde. Die Elasticitätsgränze der angelassenen Metalle 
ändert sich durch einer TemperaturerhdhuDg bis 200^ C. 
nicht meiUich. 



IlL WUerat&ade bein Beifsen, bei 16 bU 20« C. 





Ungsaroes |plöislicbes 


bei 

100« c. 


bei 

200" C. 




1,25 


2,21 






nnsgezogen • • . • • 


2,07 


2,3(j 








1,80 


2,04 


0,54 






3,40 


4,16 






snssescogen • • • . 


2,45 


2,94: 3,00 


0,8S 




1,70 


3,67; 3,62 




Xateiua^ aosgesogea • • 


2M 


4.81 


2,60 




angelassen • • 






CSold^ ausg€>zos^eii .... 


27,00 


26,6^ 28,4 






angelassen 


10,Ü8 


11,0; 11,1 


12,60 


12,06 


flUber^ ausgezogen* • • • 


29,00 


29,6 


14,00 




nngelnwen .... 


16,02 


16^; 16,5 


16,00 



1) £• mgchtc hier sadi wohl nn W. Webcr's ^«mcrkung %u erin- 
aem sejn, dafs rnan nianche Eigeotbütulicbkcilcn der Elasticitat be*- 
•er und deutlicher an Substanzen, wie Seide, studircn Lonne, at^ .in 
den rerbältnir>n);ilsi^' wenig elMtidcbco Hctslleo. S. Ann. Bd. XXXiV 

S. 247 und Bd. U V 6. 1. P. 



Digitized by Google 



58 







ii liW lipl va 

9CII 


100* c 


200* C 


Zinkf destillirt.^ gegossen 


1,50 


1R,77 






gewöhiil.j nasgex. 


12,80 


12,20 




aog^aasen • • • . . 




14,40 


7,27 


Palladiam, ausge/.o<i:on . 




27,20 






angclas.st'n . . 


27.40 








Kupfer^ ausgei&ogeu . . . 


40,30 


41,00 






aoiäftiteii. . . . 


30,54 


31,55; 31,68 


22,10 




Plalin^ MUgezogen • . . . 


.34,10 


;35,o 




19,70 


angelassen .... 


2.i,5n 


25.«; 27,7 


22,60 


EiseOi ausgezogen .... 


(il.ltl 


62,5; 65,1 




46,90 


angelassen 


4Ü,b8 


50,25 


51,10 


tHUimwi^ aiisgezogen . . 




fio flu 






mogelJuseB • . 


65,70 








StaUdrabt^ ausgeflogen . 


70,00 


85.0; 99,1 






angelassen . . 


40,00 


53,90 


50,10 


50,90 


Antünon, gegossen .... 




0,65: 0,70 






Wiannth^ gegossen . . . 




0,97 







Man stellt, dafs das Anlassen den Widerstand beim 
Beifisen sehr bedeutend verringert, wahrend es ni^eich 

die Verlängerungsinaxinia vergröCsert. Eine Teuipcni- 
luicrhohuog bis 200 C. verändert diese GröDsfsu nicht 
merklich. 

Die Wertfae dieser GrOfeen bemben so txt sagen auf 
der NicbthomogenitSt der dem Versnch unterworfenen 

Metalle, deiiii ein volikoinnicn homogener Draht iiiul^ 
sich bis ius Uiiendlichc ausladein, oder vieluiehr, ><veuii 
die Xheiicfaen einen solchen Abstand erreicht habeo, dafs, 
wenn man sie noch weiter trennt, die Resultante der Mo- 
lecularkrflfite kleiner wird als die angewandten Belastun- 
gen, darf er nicht an Einer Stelle reifseu, somlcrn uiulb 
gänzlich zu Pulver zerfallen. Diese Angaben können für 
die Praxis einen grofscn Werth haben, sind aber nicht 
geeignet uns Uber die Natur der MolecnlarkrSllle aufzu- 
klären. 
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Vergleicht mnn iu To f. IV die Schailgcscliwindig- 
keilen, die durch VcrldugeruDgeu erhalten sind, mit de- 
uen, die aus transversalen und longitadinalen Schwin- 
gunf^cu hervorgeben, so findet man die letzteren bestSa- 
dit; ;:iöfscr; blofs das Eisen macht eine Ausnahme. Dichc 
Verschiedenheit entspringt daraus, dafs bei den lougitu- 
dinalen und transversaleD Schwingungen wirklich Wärme 
entwickelt, und dadurch in starren, wie in gasförmigen 
Körpern, die Schallgesehwindigkett beschleunigt wird. 
Der Schall entspringt daher aus Wellen mit Condensation, 
und mau wird das Verhältniis zwischen der walircu und der 
ans Verlängerung hergeleiteten Geschwindigkeit benutzen 
kdnnen, um das VerbttltniCs der spedfiscben Wärme' un* 
ter constantem Bruck zu der bei eonstantem Volum za 
finden. Hr. Duhamel hat die genaue Formel gegeben, 
milteist deren man diefs Verhältniis linden kann. ') 

Ist p' die wahre, mittelst Längsschwingungen gefun-^ 
dene Geschwindigkeit, die theoretisch^ und A das Ver- 
häUniCs der specifischen Wärme unter constantem Smck 
zu der bei constauieui Volum, so hat man: 

woraus folgende Zahlen bervorgelien: 













bei 15 bis 




bei 15 bis 




20» 






Blei; gegossen .... 




Kupfer, ausfferogen . 


1.0158 


ausgezogen . . . 


1,27 IH 


a ngolassen . 




aagelawen . . . 


l,4d56 


Elaen^ ausgezogen . . 


1,0128 


SUber, anigesogen . 


1,0524 


angelaasen . . 


1,0108 




1,0257 


GatetaU; au<;i;ezogcn 


1,0252 


Gold, ausge/D^en . . 


1,1035 


ao>j;elassi!n 


1,0245 


aagelaA^eii . . . 


1.254Ü 


StaUdnüit, ausgczog. 


1,0605 


Ziiik^ deiätll., gegoss. 
gewaiiiil.aiugz. 


1,0628 


angelass. 


1,2001 


1,1690 





Wie man sieht, ist dieCs VerhäKtni(s im Allgemeinen 
gröfser bei den angelassenen Metallen. Der von Herrn 

1) Jmurn, de fkcoie Poiytechn,, Cah. XXV p. 19. 
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i\cguault beobachtete UDterschied in der Wärm ecapa- 
citAt der gehärteten und aogelasfienen Metalle entspriiigt 
vielleicht ans eloer Änderung in diesem VerhBltnifs, 

Man findet die WSnnecapacitSfen bei eonstantem 
Volum, wenn mau die bckaimtcD Capacitäten UDter con- 
stautem Druck dividirt durch vorstehende Zahlen. Allcia 
die Productey welche man durch Multiplication derselben 
mit den Atongewidilen eriiSlt, zeigen beträchtliche Un- 
terschiede. Es scheint also, als sejen die durch nnsere 
Methoden erhaltenen Geschwindigkeiten noch nicht s^e- 
nau genug um zu dieser licnchtigung dienen zu können. 
Man mflÜBte zu diesem Ende mit so langen Stäben expe- 
fimenCiren» dafs man ihre longitadinalen Schwingungen 
leicht zählen konnte. 

Der Elastiritätscoi'fricieiit ist ein Element, welches 
den ilechuungeu als Grundlage dien tu kann. Man erhält 
ihn durch genaue, mannigfache und fast instantane Ver- 
sudie. Zwar mufs die unToUkommene Homogenität der 
Metalle einen gewissen Einflofs auf den Werth desselben 
ausüben: allein wenn auch diese Fehlerquelle von f;ro- 
fser Wichtigkeit war, so konnte sie docli die nach drei 
verscbiedenen Methoden erhaltenen Kesultate nicht um 
dieselbe GrdÜse und in demselben Sinne modifidren. Die 
Uebereinstimvinng dieser Zahlen beweifst also^ dais man 
sich derselben als eines ersten Grades Ton Annäherung 
wird bodienen können, wenn man die kleinen Unter- 
schiede der Elasticitat und Dichtigkeit vernachlässigt, die 
im lonem selbst nickt krystallisirter Sobstanzen Tor- 
kommen»' '* 

Betreffend den Einflufs der WHnne, so zeigen die 
Tafeln V und VI, dafs die ElaslicitStscoenicieutcn in ste- 
tiger Weise abnehmen von — 15® (j. bis +200^ C. In- 
dels Terhalten sich Eisen und Stahl ganz anders. Ihre 
Elastidt« nimmt zu, statt ab, Ton — 15<> bis+100<> C; 
allein bei 200^ ist sie nicht Blofs gerinf^er als bei 100*^, 
sondern bisweilen gar geringer als bei gcwühulicber Tcm- 
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peratur. Gehört nun dieser uuregeliiiäfsi«;e Gang dem 
Metalle selbst au, oder inuis man ihn den fremdartigeu 
Beimiscbimgen desselben, z. B. der Kohle, den Silicaten 
u. 8. w. zuschreibeo? DaCs Ufist sich für jetzt nicht ent- 
• sdieiden. 

X. — Mehre ^lathemntiker haben für den Elastici- 
tätscoefij deuten Ausdrücke gefunden, in ^voI( he die Mo- 
lecularkräfte als unbekannte FuncLioucu des Wirkungs- 
kreises der Moiecttie eintreten. Man betrachtet dabei die 
Körper als Haufwerke von Theildien, die in Bezug auf 
ihre Zwischenräume sehr klein sind, verknüpft mit einan- 
der durch eine Anziehun|;skraft und geliaUci) von einan- 
der durch die Abstofsuog der Wärme oder irgeud eine 
andere Abstofsung^kraft. Die Kesuitante dieser beiden 
Krillte ist eine anbekannte Function des Abstandes, die 
sehr rasch abnimmt und, so wie der Abstand eine merk« 
liehe Giulse erlang, unendlich klein wird. Man nimmt 
fiberdielfi au, dnfs der Kadius des Wirkung^skreises ein 
sehr gfofBes Multiplum von dem mittleren Abstand der 
MoleciUe isL Von diesen Voraussetzungen ansgebend» 
ward Poisson zn ier Formel geführt: 

A r* r ^ 

In dieser Fonnel ist JN eine constante, auf der Ober* 
flllche des Körpers lotbrechte Kraft, $ die von ihr be- 
wirkte propoilionale lineare Dilatation oder Cuulraction, 
r der W irkungsradius ciucs MolecUls, a der mittlere Ab- 
stand zweier benachbarten Moiecüle und fr die Function» 
durch welche man das Gesetz der molecnlaren Aesultaate 
ausgedrückt annimmt 

Bei den ^jewühulichen Versuchen wirkt die Kraft 
nur an den beiden Enden ciues Prisma, und wenn y da9> 
Verhältnifs der Kraft zu der erzeugten linken Verlän- 
gerung oder Verkürzung genannt wird, ist dasselbe die 
Hfilfte des vorstehenden* Man hat also: 
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woriD ^ der ▼öm Vereoch gegebene filasticitätoco^fii- 

cieut ist. 

UiD den Werth >üii a iüi jedeö Metall zu liiideu, 
woiien wir auuchuieo, dak die Gewichte der Molecüie 
der cbcanach eioCMÜieD Körper ausgedrückt werden durch 
deie»AtOBigefrlclite. Man weifs^ wie wahrscheinlich diese 

Hypothese geworden ist durch das Dalon f^- Petit' sehe 
iarestl/. (irr specifiRcheii ^^ <i 1 II I dl und durch die Aibcitcu 
des lii^ii. Rennau lt. Seitdem iiabeu die HU. Avoga- 
Atonad Baadrimont zu beweisen gesucht, daCs die aus 
den spedfiflchen Wärmen abgeleiteten Aequivalente die 
walnw Ansdrücke fiEtr das Gewicht der Molecüle sejcii ' \ 
Sei S das fjx ( ifische Gcw jlLl eines tiid irtn n K.ui jit;i.s, 
-if das Gewicht eines seioer Molecüle, « der luitUere Ab- 
stand, zwischen denselben, so wird man haben 

Die folgende, Tafel enthält die Metalle geordnet nach 
dem Wertii Ton a; ffir 7 habe ich den Werth genom- 
men, der sich ans der Verlängerung ersieht. Im Fall, 

wo man den Coeflicienlen nicht dm eh \ uij_^ hc 

stimiiieii kaitn, vvit: Ucuu K<idtiimin und Zinn und iibcr 
haupt bei ailen IVlietailen nach dem Keilsen, fu diente ich 
mich desf hos den QoerschwinguDgen hervorgehenden Coef- 
Me^M»^' t>tese Zahlen, obwohl we^en der entwickelten 
Wärme el%va8 zu ^rols, kcinneu doch annähernd m die- 
ser K^inuuiii: bcuutzt werden. 

1 ) ßel Hen Metallen^ roii <lcnrn ich arbeitete, lallen dirso Acquiv^knif 
^ mit den chcmürhcn Acquiv.iUrilcii /.(j.s.imTiicii, aiisf^cnoniriion heim Sil 
( ber, für <ies&eii Atoni ich ühcri.'iu.stirniiicn(l mit d« n Uiilrrsiit hiitig«:n 
des Hrn. Rcgiinull, die Znhl GT.^jhO*} .in^ciioiiiriicu hall«: I'i'bfi- 

I 

dlefi habe if}-, für Stahl tind Kisen «-In glfirhts Afomgt wicht ange- 
MMUDen. imh den rhomischen Umenchied beider vernachiäiisigt. 

Ponod. Ana. fvfinsiiBgtbd. U. 5 
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s 



T 



roga 



Log. de« 
TNIiitcI- 
wertKs V. 

7«^ 



Blei, gegossen . . 
ausge'AOgen 
„aogelaAsen . 
' gerissen . . 
Zina, rein .... 
angelassen 
gewöhnl., gegossen 
ausgez. 
gerissen 
Kadmium, ausse/.ügen 
angelassen . 
gerissen . . 
Gold, ausgezogen . . . 
- ü aDgelauen « ••^^ 

gerissen 

Silber, ausgezogen . . 
angelassen .'l V 
^ gerissen . ^.«i«, 
Zink, rein, gegossen . 
gemein, ansgezop: 
angelassen . . . 
Palladium, ausgezogen 
angelassen . 
Platin, ausgezogen 
angelassen . 
,{ ausgezogen 
angelassen . 
ausgezogen 
.il^ angelassen 
gerissen . . 
Kupfer, ausgezogen 
angelassen 
« gerissen. . 
Eisen, ausgezogen 
1 angelassen . 
gerissen . . 
Eisendraht, gemein. 
GuCsstahl, ausgezogen 
angelassen . 
Stahldraht, ausgezogen 
angelassen 
gerissen . . 
KtaiUdralit, blau angelass 



it' 



11,215 
11,169 

11,232 
11,038 
7,313 
7,290 
7,401 
7,342 
7,293 
H,fi()5 
8,520 
8,541 
18,514 
18,035 
19,077 
10,369 
10,304 
10,320 
7,1 IG 
7,008 
7,060 
11,539 
11.225 
21,259 
21,207 
21.275 
21,083 
21.166 
20,7.53 
20,987 
8,933 
8,936 
8,890 
7,748 
7,757 
7,751 
7,553 
7,717 
7,719 
7,718 
7.622 
7,710 
7,420 



1294,498 



735,294 



"r 



696,770 



1243,013 



1775 
1803 
1727 
1788 
3839 
3703 
4172 
4148 



0,6847.33 
0.688030 
0,687213 
0.6H62I0 
0,6674.53 
0.667910 
0.665663 
0,6()6883 
0,667850 39 IS 
0.635063 5124 
0,637507. 
0,637150 
0,608990 
0,612783 
0,604320 
675,80310,600783 



403,226 

665,900 
1233.199 



395,695 



339.205 



.5313 
4084 
H13I 
5584 
5833 
7357 
7140 



0.601693 

0,6014701 7648 

0,583830' 9021 

0,586653! 8734 



(»,556880 

0,58936 

0,59107 

0,587867 

0,588220 

0,587757 

0,589070 

(^,588500 

0,591353 

0.58973(» 

0,548790 

0,548743 

0,5494fiO 

0,547090 

0,546923 

0,547035 

0,550780 

0,547670 

0,547633 

0.517653 

0,549463 

0,547805 

0,553353 



9641 
11759 

9789 
15814 
15683 
17044 
15518 
15928 



8.04233 
8.07221 
8.04778 
8,05605 
8,25637 
8,24397 
8,27998 
8,28602 
8.26S01 
8.17976 
8,18789 
8,07114 
8.17307 
8.o;J643 
7,99613 
8.07218 
8,06555 
8,09384 
8.04206 
8.04778 
8,09228 
8,19589 
8.12823 
8,31411 
8,31297 
8,34587 
8,3143^3 
8,32167 



n 



143738,29702 
1()7 18 8,35207 



124.50 
10519 
12040 
20869 
20791 
17.538 
18613 
19549 
19561 
18809 
17278 



7,93670 
7,86318 
7,92706 
8.14913 
8; 14639 
8,07322 
8,12.528 
8.12482 
8,12482 
8.10791 
0.08373 



»8.05469 



8.26715 



18,14944 



8,075;i3 



8,0773: 



^8.06002 



8,16:337 



>8,31789 

•4/ 



7,91020 



16728|8,058()8 
18045|8, 12981 



8,11330 



Man sieht zunüchst, dafs für ein selbes Metall, alle Um- 
stände, welche die Werthe von « verringern, die von y ver- 
gröfseru, und dafs überdiefs die Mclallc in Bezug auf a und 
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auf g eioe umgekehrte Ordnung befolgeu, d. h. dafs 
die ElasticiUtscoefficieiileD der verschieddDCii Metalle 
desto frOfter cindy ale die Moleelüe einander nSher lie- 
gen. Blofe das Platin macht Aosnahme; naeh seiaeni 

"Werthe vuii « möfste es einen kleinern Elasticitätscoef- 
ficienteo haben als Kupfer; diese Anomalie erklärt sich 
vielleicht durch seine gröfsere Homogenität, eneogt dnreli 
die mechanische Behandlung, der man es« om es compact 
zn BMiehen, untefworfen hat. 

Die sechst«: Spalte enlliriU (iic Wcrthe \(juloggn''\ 
ich habe mich durch Probiren überzeugt^ dafs diefs Pro- 
dact fdr ein und dasselbe Metall fast constant ist. Die 
letale Spalte enthalt endlich den Logarithmen des Mitteis 
der Werthe von qa^ ftlr Jedes Metall. 

Dieses ISIittel ist noch beinahe dasselbe lüi Blei, Kad- 
mium, Silber, Gold, Zink, Palladium, Eisen und Stahl; aber 
sein Werth ist kleiner für Kupfer und gröCser für Zinn 
und Plain. 

Wire der Werth von 7«' nahem constant fflr alle 

Metalle, so wttrde man im Allgemeinen haben 

m 



3 ^r=ia 



^i-flieMBT >nian mit C alle Constanten zusammenfafst, zu 
dfci iuiKlioti i r^f* führen würde. 

Allein die i^i^ebnisse der Liiahiiiti^ eiiaubeti nicht, 
diesen Scldufs zv ziehen, denn man wird sogleich durch 
ditojlMi Mberer Temperatur angestellten Versuche erse- 
Im^ dwfr dfc> resultirende Molecolarfunction auch die Tem« 
^ciatiir e!il haiton nuils. 

Mau ist also nur zum Schlufs berechtigt, dals die Func- 
tion fr wirklich, wie man es voraussetzt, in den Rechnun- 
gen weit starker abnimmt, als nach dem umgekehrten Ver^ 
hlltnils der ^drirten Absfindev oid dafs sie üUr gewöhn- 
liche Temperaluieu in einem Verhältnifs abniaaBit, das 

5* 
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wcni^ vou dem umgekehrten der fünften l'oteuz der Ab- 
stünde abweicht. 



Untarsodieii wir)eta( die Hesnltate der Vctsoche bei 
hdberer Temperalur: 



•I HM ^ ■ ' ' 


Temp. 




A 


■1 ',; ■•• \ 
ioga 


9 




dito ...... 

dito • • * , • 

Pl^in . , . . 

dito 

GiiCsstahl. . • . 

dito .... 
Stahldralft . . . 

dl lo . . . 


100« 

100 

200 

100 

200 

lüO 

200 

100 

200 

100 

100 

im 

100 

200 

: i .r 


11,070 
17,953 
17,873 
10,245 
10,187 
8,891 
8,840 
21,027 
20,969 
7.729 
7,696 

7,669 
7,597, 
7,573 

1 * 


1249,498 
1243,013 

675^ 

395,695 
1234,499 
339,205 

m m 


0,689256 
0,613^147 
0,614093 
0,006487 
0,607257 
0,549473 
0,550307 
0,589453 
0,589853 
0,547449 

0.i>181Ü5 
0,548575 
0^49942 
0,550399 


1630 
5408 
5482 
7274 
6374 
9827 
7862 
14178 
12964 
21877 
17700 
19014 
17926 
21292 
19278 


8,03694 
8,02717 
8,03759 
8,19683 

8,05521 

7,83873 

7.T47ßS 

8,.i7779 

8,24171 

8,17213 

8,08443 

8,11580 

8,09350 

8,17781- 

^13786 



Vergleicht man diese Zahlen mit denen der rerher- 
gehenden^ Tafel, so sieht man, daÜB die Elasticitit mit zu- 
nehmender Temperatur abnimmt, ia einen gröfseren Ver- 

hältnifs als es vermöge der blofsen Ausdehnung gesche- 
hen müfstc. Es sind indeüs Versuche in einem gröfseren 
Maafsstabe erforderlich, um die ElasticttSt der Metalle in 
Function ihrer Temperatur auszudrücken. 

Was die Versuche bei niedem T emp er at uren betnlft, 
so würde CS unnütz sein, sie in Rechnung zu ziehen : die 
Unterschiede in JJidUigkeit und Elasticität sind zu klein, 
als dafs sie zu ir^d einem Resultate Ittbren könnten. 

Ich füge noch die Bemerkung hinzu, dafs die Metalle 
den Scbali, was seine Stirke betrifft, desto besser fort- 
pflanzen müssen, als ihre Theilcheii < iriauder näher lie- 
gen; diese Ligenschaft liefert also ein zweites Mittel un- 
sere Hypothese zu prfifen. Der gUnaliche Mangel eines 
scharfen Mittels zur Messung der Slitrke des Schalls ▼er- 
hindert uns aber leider, die Theorie in dieser Beziehung 
numerisch mit der Erfahrung zu vergleichen, iudefs hat 
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Pe rolle anDäherade Versuche j»emacht; er reiht die Me- 
talle, was ihre LeitUBg^fähi^eit für den Schall betrifft, ia 
abnehmender Ordnung so aneinander: Eisen, Kupfer, Sil- 
ber, Gold, Zmui» Blei. Man stdht : diefii ist dieeelbe Ord- 
nung, wie die, welche die Metalle hiMehtlieh der NShe 
ihrer Molecfile befolgen. 

Folgerungen. 

Unabhängig ron ^er Hypothese kann aian aus vor- 
stehenden Versuchen folgende Schlüsse ziehen: 

1) Der Elasticitätscocfficient ist nicht konstant für 
( in iHid dasselbe Metall; alle Unistände, weiche die Dich- 
tigkeit erhahcn^ nadien ihn. gr^er, und so «ngekehrt. 

2) LSngß- und Qoerechwingungen ftthren beinahe lu 
einem gleichen Elasticititsco^fficienten. 

3) Schwingungen führen 2u einem gröfsereu Elasti- 
citätscoefficienten , als man durch \ < rlHogeniog erhält. 
Diefs entspringt ans der durch die W^meerregyng er- 
zengten BescUconigung der Bewegong. 

4) DemgeroSfs rübH der Sehall in starren Kdrpeni 
von Wellen mit Verdichtung lier; und mittelst der von 
Hrn. Duhamel ^e^cbenen Formel kann man sich des 
Verhältnisses zwischen der theoretischen und der wirk- 
lichen Schallgeschffindigkeit bedienen, um das VerfaältnÜB 
der speelfisehen Wirme unter constantem Druck tu der 
bei constantem Volum zu finden. Diefs Verhäitnifs ist 
grdlser für die angelassenen Metalle als für die nicbtan- 
gelassenai. 

5) Der filasticitätseo^lfioient nimmt mit steigender 
Temperatur fortwährend ab, von 15^ C. bis +200^ €., 

und zwar in eiaeui rascheren Verhältnisse als sich aus der 
entsprecboiden Ausdehnung ergMbe. Diefs giU von allen 
Metallen, mit Ausnahme des Stahls und Eisens. Wenn 
man ilQr }ene die Temperaturen zu Abscissen und die ent- 
sprechenden Elasticitätscoefßcieoten zu Ordinaten nimmt, 
80 sieht man die Curven, weiche den Gang der Eiastici- 
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tilt in Foodion der Temperttimii voMtUen, steigt» voA 

— 15 C. bis HhlüO" C, dann, zwischen 100° und 200" 
sieb einbiegen* 

6) Ue Magnetisiranf^ veitedeit die Elasticität des 
Elietis nicht merklich. 

7) Die Verlfingening von Suben nnd Drahten durch 
Belastungen verändert die Dichtigkeit derselben nur we- 
nig; es mufs also auch der Elasticitatscoefiicient in den 
verschiedenen Gleichgewichtslagen nur wenig variiren. 
Wirklich itt diefa anch der Fall, eo lange die Belastmi* 
gen nicht derjenigen nahe kommen» welche daa Abreifsen 
bewirkt. JJas Gerstner'sclie Gesetz be^taligt sich also 
bei allen Metallen, die, nachdem sie ihre Elasticitätsgränze 
überschritten habe% noch beinahe eine Gleichgewichtslage 
erreichen. 

8) Die bleibenden Verliagemnfptn erfolgen nicht 

Sprung- oder ruckweise, sondern stetig; mudificirt man 
die Belastung und die Dauer ihrer Wirkung zweckuiäisig, 
80 kann man beliebig iede bleibende Veräadening hervor- 
bringen. 

9) Eine wahre Elastidttttsgränze giebl es nkht» nnd 

wenn man bei den ersten Belastungen keine bleibende 
Verlängerung beobachtet, so gesrliieht es nur, weil man 
sie nicht eine hinlängliche Zeit hat wirken lassen > und 
weil der Stab, der den Veranche unterworfen ward,* in 
Bezug aof die EmpfindUehkeit dea M«lswerkzett§es wa 
knrs Ist. 

Die Werthc des Verlängerun^smaximum und der C-o- 
bäsion hängen auch viel von der Üperationsweisc ab; man 
luidet das erale desto grOfaer» und. di« xweite desto ge^ 
ringer» je langsamer man die Belastungen vei^rMsert, 

Man sieht, wie Tlel Willkilhrliohes in der Beetjw- 

1) Aaderwcittge Veivocbe, die ick athAem anfcilcllt, luicn micb gUa- 
beD, dal« die Magoebsirung blols su «cbwach war in Besag auf die 
DKcIk der uutcrsoeliten Stabe, um die WlrkuDg denelben beobachten 
M kSttnitt« 
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muiig der kieiosteii und grtkisieii bieibendea VerläiigeriAVif 
U^fff md es Jifet Mcbnidbl, mit Hm. Lagarb ^elm, auf 
deren Werthe eia Gesetz begitedeo. 

10) Der ZerreifsuDgs -Wideretand ninait durch das 
Anlassen bedeutend ab. Eine Erhöhuug der Temperatur 
bis 200" C. vernu^ert die CoiiästQU dar smi.v4m: angfiasaa- 
■6ft Metalle nicht bedeutend. 

• £Iimt -man nim an^ daCa die Gewichte der Molecille 
diiMb ihre Atomfi^wichle ansg'edrfickt werde», und dafs 
uLciiiiefs die Wuiyi^v so coiishiiini scyeii, wi<» die Ma- 
(bgma-tiker voraussetzen, i>o siotU mau» dai» die Ei ialuuug 
Qbereinstimmt mit den l'olgerungen ans dem Aiisdniok^ 
welebeiL' J^biaBon fllr' den Elastkitatscoeffidenten gege- 
bii^ibatJ Biese Fonnel ist: 

, , . j • r:s3 0D — /r 

.-/• - ' i'^r^a dr 

Nacii iiiisercr Ilvjxtlhr.««^ findet mnii Jir miitlt reu Ab- 
&läade zwischen den Moiecüicu durch die 1: ormei 



(1) 



wenn man beaeicbnet: durch S das spedfiscbe Gewicht 
und durch ji das Atomgewicht eines Körpers» durch r 
den gegenseitigen Abstand irgend sweier Molecille und 

durch fr die resultirende Function der gegenseitigen Action 
der molccularen Anziehungskraft und der repulsiven Ao- 
tion der Wärme. Die Folgerungen hieraus sind: 

a} q wird grOfser^ ao wie <k abnimmt, und umge* 
kehrt. Man sieht aus Tafel IV, daCs die Condensationen 
und Dilat^itioueu, welche ^vir durch mechanische Mittel be- 
vrerksteiiigeu können, zu klein sind, als dals wir das Ver- 
hältnifs zwischen den Aenderungen von a und g mit Si- 
cherheit bestimmen könnten. Indefs ist das Verhfiltnils 
qa* sehr nahe eonstant filr ein und dasselbe Metall. 

Mit 6Lugcruu^ dtr Tcmpeialur uimmi der Coefiicient 
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f so n/Bdtk ab, dals das FrodAct iumicr kleiDer mtd 
Als bei gewrObnlieher Tempsratar. Die Fnoclioii fr mab 
also die Temperatar endiakeil. 

b) Die Ter^rhiedenen Metalle befolgen nicht einerlei 
OrduuQg hiosictitÜcb der Nähe ihrer Molccüie, der Ela- 
sticitillscoelftcieBten und ihrer Fähigkeii den Schall m Ici* 
teOf was dessen Stttrke betrifft (diese Ffthigkdt ist dorch 
die Versache vm P e r o 1 1 e nur aii|^nllhert bekannt). 
Blols das Platin stellt sich, in ßczu«; auf den Elasficitäts- 
coefiicieuten, zwischen Kupier und Eisen ; während es in 
Besig auf gegenseilife Nftbe der Molecüie swiscbeo Zink 
und Kopfer steht. 

c) Des Pkroduot ans dem ElastidlUtseoSffieienten in 
die siebente Potenz des mittleren gegenseitigen Abstandee 
der Molecüie ist gleich für die meisten Metalle. Diese 
Uebereinstimmung, so weit man es Ton diesem Annähe- 
rungsgrad verlangen kann, ist vollständig fdr Blei, Kad- 
mium, Goldy Silber, Zink, Palladium und Eisen; allein 
das Kupfer ^ebt ein etwas geringeres, und das Zinn und 
das Platin eiu beträchtlich gröiseres Product als die übri- * 
gen Metalle. 

Wäre diese Uebereinstimmung allgemein, so wUrde , 
man daraus ' scbliefsen mflssen, dafe die Resultante der 

iTiolecuIarcn Anziehung utid der thermischen Abstofsung 
abuctniie umgekehrt wie die füntte Potenz der Abstände. 

Allein diese Uebereinstimmung bestätigt sich nicht 
bei allen Metallen; die Versodie beweisen blob, dafs 
diese Resultante, wie man es in der Rechnung voraus- 
setzt, in der Thaf viel rascher abnimmt als nach dem mn 
gekehrten Verbältniis des Quadrats der Entfernungen, dafs 
sie die Temperatur enthält, und dafs sie von der Masee 
der Moleeüle und deren mittleren Abstand unabhängig 
zA seyn seheint. 
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IL Untersuchungen über die Elasticüal; 

ton Herrn G. J-V ertheim* 



Zweite Afahandlang 

Voo der £la«Ucil|^t uod Cob&«ioii der Legiruagen. 

TJ^Dgeachtet ihrer häufigen AnwcnduDg in deu Küusteo, 
sind die Legiroogen nocb nicht in Bezug auf ihre £ia- * 
stidtilf ontersaclit. Nor zwei denselben, das Messing und 
das Glockenmetall, sind dem Versach nnterworfen, das 
erstcre von T r c d ^ o 1 d , A r d a n t und S a v a r t , das leta- 
lere von Tredgold und Bevan. 

Die Cohäsion der Legirungeu dagegen ist der Ge- 
genstand vieler experimentellen Untersacbungen gewesen» 
vor allem von M usschenbroek nnd Karmarsch; 
allein diese Gattung von Versuchen giebt bekanntlich 
keine so constnntn Resultate, dafs man daraus irgend ein 
Gesetz herleiten könnte. Die Beziehung zwischen den ine> 
chanischen Eigenschaften der Leg^rungen und der cbemi- 
sdien Zusammensetzunjg derselben ist also ganz unbekannt. 
Elfi ist die Untersuchung dieser Beziehung, die mich in ge- 
genwärtiger Abhandlung bescliäfligen wird. 

In meiner ersten Abhandlung habe ich die Elastici- 
tätscoeffidenten, Schallgeschwindigkeiten, Elasticitätsgrän- 
zen> Verlängerungsmazima und Cobäsionskräfte der ein- 
fachen Metalle untersucht und mich bemfiht, zwischen den 
Elasticitätscoefficicnten und den Abständen der Molecüle 
eine aligemeine Beziehung aufzustellen. Dieselben Ver- 
suche nach denselben Methoden habe ich nun bei den 
Legirnngen wiederholt; nur habe ich, da ich mich bereits 
versichert hatte, dafs longitudinale und transversale Schwin- 
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gungeii eiDen gleichen ElasttetfatscoSffielenIeD f^eben, die- 
jenige dieser beiden Schwiii^iinijsartcn angewandt, die sich 
mir für den zum Yersuche gcuommeiieo Stab am besten 
zu eignen schien. 

Ich bereitete die Leginnigen theüe aas den reinen 
Metalien, die za meinen ersten Versuchen dienten, theils 
mit den reinsten Metcilh n, die im Handel vorkommen. 
Diese Metalle, zuvörderst in Pulverform gemischt, wur- 
den wahrend ihrer Schmelzung mehrmals nmgeriihrt und 
dann in einer gufseisemen Form von 50 Cent. LSngt 
ausgegossen. Diese Form raufst e zuweilen bis zum Roth- 
glühen erhitzt werden, um SNihe von liinreichender LSnge 
und nur 5 Millimeter Durchmesser, wie sie zu dcu V'cr- 
suchen erforderlich waren, gleisen zu können. Die nicht 
geschmeidigen Legirungen wurden dann mittelst der Feüe 
genau ajustirf, um dem transversalen Schwingen und dem 
Heifsen unterworfen zu werden. Die dehnbaren Legirun- 
gen wurden im Drabteisen bis zur Länge von 1 Meter aus- 
gezogen und dann mittelst Löng^chwingungen und mittelst 
der bis zum Abreifsen foirtgesetzten Dehnung untersucht«. 
Elasttdtatscoefficient und Schallgeschwindigkeit wurden 
demnach bei jeder Le<:^irung wenigstens mittelst einer Me- 
tbüde gciunden und bei den meisten von ihnen auch Eiastici^ 
tätsgränze, Verlängerungsmaximum und Zähigkeit untersucht* 

Die Dichtigkeit nahm ich zuvörderst bei jeder Legi; 
rung in dem Zustand, in welchem sie zur Bestimmung des 
Elasticitälscoefficienten diente. Ith Avar ^enöthi^t, alle 
Legirungen chemiscii zu analjsiren, obwohl ich sie alle aus 
ihren Bestandtheilen nach dem Verhältnisse der Atomge» 
Wichte oder deren einfachsten Multiplen zusammengesdimol- 
zen hatte; denn diefs Verhültnifs wurde trotz aller Vor- 
sirhtsmaafsre^eln gestört dur( Ii uu^K it lie Ox_) daliun oder 
theilweise V erÜüchtigung eines der Bestandlheile : oft war 
ich genölhigt, die rationelle Formel nach dem Resultat 
der Analyse abzuändern. Oft wiederholte ich die Ana- 
lyse mit beiden £nden eines und desselben Stabes p mm 
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mich vou der (Tleichfötuiigkcit der Le^irung la überzeu- 
gen. Diefs ist besonders nöthig bei ^egosseoen Stäben, 
die im Heialiea von j^r venchiedenem spedfiscbem 
Gewicbt iimmneii^sebBt sind. In der Thai war ich ge- 
nOfbigt, eine ziemlich grofse Zahl tou Stftben favtenwer* 
fen, da sie an beiden Enden zu groL^e Unterschiede in 
ihrer Zusamineusetzuug darboten. Diese Nicht -Hoinoge- 
nität Terräth sich fibrigens bei den meisten von ihnen. 
scboD durch Ungleichheit der Farbe imd Schmiedbarkeit. 

Anlangend die Leginhigen, in welche kostbare Me- 
talle eintreten, so kuiiüti: ich sie nur selten in einfachen 
atomistischen Verhältnissen anwenden; denn da ich sie 
nicht iu so groCsen iVlassen darzustellen vermochte, um 
sie gleCsen zu kOnnen, 90 nuifste ich vor allem darauf 
sehen, eine geschmeidige Legining zu erhallen. AaCser 
den Legirungen von theoretischem Interesse untersuchte 
ich die TorzÜglichslen der in den Ktinstcn angewandten, 
wie Messing» Tombak, Tamtam, gehärtet und nicht, Pack- 
foD^ Schriftmelall a. s. w. Folgendes sind nun die Re- 
sultate dieser VerBUcbe. -'- • — 

Die Bezeichnungen haben jdieselbe Bedeatuog wie 
in der ersten Abhandlung, 

4 

A. Binftre LegiruBgen* 

I. Blei uud Zinn. 

1) sd... 

c<l 7„ Blei .... 68,42 68,50 
Zinn .... 31,58 31,50 

i/ss 10,073 €s=2,054 

/'s 1000 J3S161 11'=: 795 ys:^2495,7 <'=4,78(i. 



p 










842,14 
8&0,27 
ti58,47 
871,41 


839,79 

841/JM 
850, o^> 
85ö,t^i 
871,75 


2,798 
12,474 
22,232 
40,003 



tt<.Ojli -4=0,552^ 1=0,93. »m , 



76 

2) Pb. Su. 

, 1. II. 

Blei . . 6-^7 7 (>3,76 65,02 64,39 

Zinn. . aü,2;i ^6,24 34,98 35,61 

<i= 9,408 €=2,324 

i'=lim ssxU^fi /i's=879,7 ^{5=2969 (fs:i^,29^. 



p 


! 




0,00 
0,02 
0,68 
1,0» 


853,99 
8&8,26 
1144.42 
1653)02 


4,990 

690,803 
817,06» 



J»|<0;2: Jns2,077^ 1=2,40. 

3) Pb, Sn,. 

berechnet zerlegt 

Blei . . 43,01 43,42 

Ziun . . 56,99 56,58 
J= 8,750 6=1,963 

/'=1000 5=129 «'=992,2 ^=3512,6 ^=5,973. 



p 




L 




0,0 
0,2 

0,4 
0,6 


771,11 
778,85 
839,27 


768,58 
771,00 
778.54 
838,84 


3,318 
13,389 
92,006 



p<o,i^ 1,001 9 iwSMnr. 

4) Pb, Sn,. 

berechnet serlegl Mittel 

L II. 

Blei . . 33,47 34,78 31,23 32,98 

Zinn , . 66,53 65,27 68,77 67,02 

i/=:8,378 8=2,190 

r=1000 5=123 A^s 1010,7 7£=:3700,2 (^=6,265. 



p 


V 


L 




0,2 
0,4 
0,6 


822,42 
826,36 
838,64 


821.10 
822. -M 
826,02 
838,13 


1,607 
6,406 
21,361 



P<0,2) iiaO,340; lal,07. 
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1. Blei uad WiBmutli. . 
1) Pb,, Bi,. 

beredinet rericgt 

Blei 62,52 62,44 

Wismuth . . 37,48 ^lfi§ 

/=1000 1=191 i/=s670 7=2021 <^=x 4,034 



p 


V 


L 




0,0 


791,24 
792,03 
793,35 
^90 


790,78 
791,12 
791,66 
792,92 


0,574 
1,561 
3,209 



P/<:0,2; ^=0,2621 1=1,52. 
2} Pb Bi. 

bereclinel serlegi 

Blei 49,32 48,60 

WiemuUi . . 51,68 51,40 
</=10,790 <=U09 

i*=970 «=174,5 1^=733,5 ^=2367^ (^=4,415. 



p 

■ iVTi 


V 

. ..tili : » . 


L 




- 0,0 
0,1 
0,2 
0,4 


844,74 
846,24 
849,65 
»5%47 


844,69 

844,40 
845,82 
848,87 
«7,21 


i 

0,059 
1,835 
5,765 



F/=s04; -<«0,440; #«1,79. . 
3) Pb Bi«. 

• berechnet seriell 

Blei ^73 ^5,45 

Wismuth . . 67,27 64,59 
</=10,403 €= 2,405 

/=265 iV= 16,332 »=15,675 y =2837,7 i^^. 
^0,025 /=5,22. 
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III. Blei niid Aitimon. 
1} Pbt Sb. (Scbriftmetall, uacli Bertbier.) 

bcrrchnct zerlegt 

Blei 76,25 74,27 

AntimoD. . . 23,75 25»7a 
^=10,101 eas 4,761 

/=32a iV=ia,ü85 /i=18,706 y=2l83 <^=4,:m 
2) Pb Sb. 

bcreckoet zerlegt 

Blei 61,60 64,51 

Antimon. . . 88^9 35,49 
J= 10,064 «»2,325 

/=253 iV=sl5,S50 n=:16451 7s%92 1^=4,784. 
/s5,59. 

a) Pb Sb,. 

Blei 44,52 .43,68 

Autiinou. . . 55,48 56^7 
d=n,946 e = 2,494 

/=162 iVs^aO? asr50a27 ycs3242 f^^9fil4. 
4) Pb Sbji. 

hcrcclincl zerlegt 

Blei 34,86 34,99 

Antimon. • . 65^14 65,01 

/=il66 iVs4,996 A=:51,240 ;=3536 pss6,080. 

IV. Blei and Gold. 

Pb^o Au. 

berechnet zerlegt 

Blei 95,42 95,56 

Gold .... 4,58 4,44 
i/=:U,301 fssO,778 

/s9lg& NxsKjm nv^S»i2 ^=2227,8 vssAJ.». 

0,058 / = 4,74. 
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V. Blei und Silber. 

Pb, Ag.. 

Blei 74J8 73,^ 

Silber . . . , 25,82 26,36 
J= 10,743 € = 0,^14 

/=150 iY=id^^O As= 12,832 ^=3095 ^=5,060. 

Tl. Blei «od PUtfa. 

1) Pb,. R 

berrrlin*'t zerlegt 

Blei 98,92 98,8S 

PlatiD .... 1,08 
Jss 11,473 «SS 1,209 

/=1000 ^ = 160 rf=757,4 9=2684 t= 4,560 

Pi=0,4 bis 0,6 ^=:0,Cr26 /= 1,6.7. 

2) Pbe PI. 

berechn«! zerlegt 

_Blei . 86,30 87,08 

Platin . ; ; . 13,70 I2fi^ 

/ssi77 a^^^n^xXiti ^^iiinfi p=i= 4,756. 

VII. Blei uod 2iDk. 

1) Pb« Zc 

bcreduMt serle^ 

Blei 95,06 95,15 

Zink 4,94 4.85 

i/= 11,199 €= 4,762 

/=334,5 iV= 15,689 «=16,317 ^3=2144 I'=&4,I2& 
^350,969 is»2,75. 

2) Pb^ Zc. 

berechnel zerlegt Mttiei 

Blei . « 92,77 92^2r90^^9ii94 91,91 
. , 7,23 7419 9,13 8^00 8,09 
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Diese Legirung war nicbt ganz reiu, enthielt über- 
diefs 1^ Proc Zinn. 
d=ll,m «=1,579 

/'srlOOO 5sl7,3 »'=739,9 7=3493 PssiAU. 



p 




L 












0,2 






0/218 


0,4 


778,04 


777,77 


(i,;i98 


0,6 


778,27 


777,96 


0,693 


0^ 


778,93 


778,44 


1^ 


1,0 


784,89 


784,83 


9,206 



/'s 



AsO,!; A=0,VüO; t^ifii. 

3) Pb, Zo. 

berechnet «rlegl 

Blei 86,50 87,9« 

Zink 13,50 12,10 

:1U30 «=1,445 

rlOOO «=162 y=190 7=283%3 

V a I iH-j^ 



0,0 
0,2 
0,4 
0,1» 
0,8 
1,0 

1^ 



793,63 
793,89 
794,12 
794,33 
794.97 
815,31 



793,49 
793,50 
793,68 
793,81 
793,99 
794,49 
814,50 



0,176 
0,503 
0,794 
1,058 
1.864 
28,707 



d: 
/: 
ti 



P/ = 0,2; ^=0,060) #=2,02. 

4) Pb Zc. 

berechnet 

Blei 76,25 

Zink 23,75 

=9,430 <= 2,570 

:282 iV= 13,865 »=18^464 

:3,47. 

5) Pb, Zc,. 

berecimct 

BTei 68,15 

Ziuk 31,85 



^4,756. 



zerlegt 

74,72 
25,28 

7=4007 «»=6,145 



zerlegt 

67,88 
32,12 
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J= 9,043 €=2,549 

/s=287 N=lOfie2 ii=s23»353 ^=6647 ^=8,061. . 

6) Pb Zc«. 

berechnet zerlegt 

Blei 39,10 40,88 

Zink 60,90 59»12 

i^ssfi^? <= 1,132 

/slOS iV=3,335 11=76,762 y=:6108 PxSjm. 

7) PbZc.^. 

berechnet i erlegt 

Blei 24,30 24,31 

Ziok 75,70 75,69 

J=7,910 €ss2»556 

/=262 iV=8,137 ii=:31,460 ^=;7352 <'=9,088 
^=0,004 /=4,4. 

Till, üici uuü Kupier. 

Pbs Co* 

bercchDct zerlegt • 

Blei 94,24 94,21 

Rapfer . . • 5,76 5,79 

Vermöge der Unreinheit des Bleis enthielt diese Le- , 
giruncr noch 1,7 Proc. Zinn, die ich iudelB veniachlässi- 
geii zu köuuen glaubte. 
1,165 8=1,224 
/= 185 i7= 18,177 »=13,634 7 =9112,7 <^=4,100 
^=0,043 /=2,13. 

IX. ZU» «iid. Wlamnik, 
1) S09 Bijo* 

berechnet zerlegt 

Zinn ..... 33,22 33.23 

Wismoth . . 66^78 66,77 
1^=8,685 «=2,559 

1=254 iV=ll,423 n=22,410 y=3610,5 P=6,078 
^=0,028 ^=8,19. 

Pcifcnd. Aao. EifimangibAi II. ^ 
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2) §11, Bi«. 

bcrecljOi-l MrWgt 

Zmn 29,31 29,^1 

Wismuth . . 70,69 70,Ü9 

/=253 iVsl3,147 11=: 19,472 7=:2874,5 

X. Zino und Aotinion. 

1) Sd« Sb. 

berechnet cerlcgl 

Zmn 21,52 20,75 

ADtimoQ . . . 78p48 79,25 
if=r 7,211 «=2,592 

/r=413 iY= 25,707 «=9,958 ^=4033 <»= 7,050 
/=8.86. 

2) Sn, Sb^. 

Zinn 59,33 59,52 

Antimon . . . 40,67 4i),48 
J= 7,052 f =2,504 

/=344 iV=l6^7 11=15^124 ^ss 4695,5 1^97,692 

3) S1I3 Sb«. 

berechnet tcrl<*gi 

Zinn 57,76 56,60 

Antimon . . . 42,24 43,40 
d=lfm €=2,512 

/=2I5 A'=6,260 »=40,895 ^r=5168 p=8,096. 

Diese l^egiruug ist zu spröde, um der JJehaung un- 
terworfen werden zu können. 

XI. ZUa ttod Silber. 

Su,^ Ag. 

bcreehnet ■erlegt 

Zinn 93,84 93,66 

6iii>er .... 6,16 6,34 
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dsiim «s=Q,815 

/rrllO iV=6,308 11=40,584 y=4377 ^=7,201 

XIL Zinn BDd Ziak. 

1) So, Ze. 

berechnet MHigl 

Zion 78,48 7741 

Ziak 21,62 2ijS» 

</= 7,366 €=2,090 

/'=1000 5=96 «'=1330 ^=5336,4 p=^023 
Pi==Q^ ^=sO,246 /=5,78. 

2) Sn« Zc^. 

berecbo«! tcrlegt 

Zinn 73,23 74,31 

Zii)k ..... 26,77 25,69 
</= 7,255 €=1,602 

/=iOOO 5=90 ff^a=1422 9=5982 1^^8,560 
jPi<a2 ^=0,252. 

3) SqZc 

berechnet zerlegt Mittel 

Ziun . . . 64,58 63,21 63,58 63,40 
Ziok . . . 35,42 36,79 36,42 36,60 
1^=7,143 «=1,847 

fsslOOO J=86 7/=14B8,4 ^=6453 i^ssz9fi59 

Pi=0,2bis0,5 ^=0,036 ^=4,68. 

4) So» ZCf. 

berechnet zerlegt 

Zion . . : , . 43,90 43,51 

Zink 56,10 56,49 

i^=7,193 €=1,436 

/=I87 iV=7,278 w=35,175 y=7113 J'=9,376 
i'i=0,3 bis 0,5 .^=0,124 /=2,4« 

5) So Zc«. 

bcrecliiMt icricgt 

Zinn S7,81 38,47 

Ziuk 62,19 (il,53 

6* 



64 

/=:346 iV=ia,725 nzsilBjm f »6976 P3s9,525 

Pi=Oß ^=0,082 / = i,32. 

6) Sa Zc^. 

berechnet zerlegt 

ZioQ 26,73 26,06 

Ziok 73,27 73,92 

dz=z6mi 6 = 1,970 

f=zS'ö'd 5=68 «' = 1882 9^=7314 p=9,665 
P/s=0,4 >^ =0,023 / = 7,52. 

XIII. 2SiiiB und PUlia. 

Sn,o PI. 

bereclioet terlegl 

Zinn 96,75 96,77 

\ Plaün .... 3,25 3,23 

ifs=7,578 €=2,481 

/=1B5 N=:ifili «1=53,177 9=6309 ps7,690 

1=4,75. 

XIV. ZiuQ und Kupfer. 

1) So» Co«. 

berccliDet zerlegt 

Zion 60,76 61,07 

Kopfer .... 39,23 38^93 

rf= 8.332 £ = 2,709 

/=198 iV=4,936 »=51,863 ?=61i3 ^=8,074 

2) Sn Ca,* 

beredmet tcrUgt 

Zioa 48,16 47,90 

Kupfer .... 51,84 . 52,10 
J=8,53l €=2,518 

/= 187,5 iV=4,139 11=61,85 ^=8280 p=9,287. 

3) Su Cu,. (Tamtam -Metall). 

bcrcdinct rcrlegt 

ZiuQ 20,97 21,62 

Kopfer .... 79,03 7fi^ 
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a) nicLt gehirtel. 

/=s367 iV=sl6,541 i»=15,476 7=9784 ps^9^32* 

6) gebfirlct. 

J=s8,686 €=2,274 

/=13& N=2,iSi 11^103,06 7=7716 ^^=8,884. 
i) Sa Cu^ft. 

bcreclmel acricgt 

ZiDu 7,79 7,87 

Kupfer. . . . 92,21 92,13 
Diese LegNnmg (eine Art Slfickgut) war zo stark 
erhitzt worden, mid dadnreh der danniB gegossene Stab 

an ciuigeu Stellcu fehlerhaft. Die folgendcu Zahlen sind 
also wahrscheinlich unrichtig. 

«) aiohi sebSrtei. 

J=8^738 €=2,274 

/=282 iV=10,603 «=24.144 y = S115 i^=9,08ä. 

b) geUärlet. 

<{=8^7 s=2;300 

/=163,5 iV=3,823 0=66,963 ^=6734 p=8,372. 

XV. Ziaa ttii« Eises. 

1 ) Sn^Q 4 c. 

bcrcduMi Mrl«|i 

Zinn 97,70 97,78 

Eisen %30 2,22, 

if= 7,266 € = 1,020 

/=300 ir=3l»4&8 11=8^138 7= 4881 7,726 
ä) Sn,, Fe. 

berecliuct terlegi 

Zimi 95,98 96,03 

Eisen 4,02 3,97 
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V. 



7,418 £ = 1,426 

884 *s=88 «'=1454,5 y=5001 f=7,740 
XVI. Silber uod Palladium. 

berechnet «erlegt 

Silber 40,36 38,10 

Palladitim . . 59,64 61,90 

, (Legirung zum Gebrauch der ZaluAnte). 

: 10,903 6=0,527 

:115 iV=:7,655 o=33,442 9=10003 p:=9,^29. 



p 1 




L 1 




a 


9 


5,73 
11,74 
14,33 
17,20 
20,07 
22,94 
28,67 
34,40 


790,79 
791,02 
791,22 
791,43 
791,70 
792,30 
792,80 


790,35 
790,35 
790,35 
790,35 
790.37 
790,42 
790,53 
790,76 


0,557 
0,848 
1,108 
1,341 
1,619 
2,239 
2,693 


0,025 
0,088 
0,228 
0,619 


10292 

10146 
10420 
10685 
10623 
10244 
10644 



Mittel der ElasÜcit&tecoeificientMi toeh VerUagmaff ss 10654 

SciiaUgeflChwlBdigfceit «—9,222 

P/=20bi8 23; 4=0,04; 1=50,46. 

XYU. Silber und Kupfer. 

1 ) Ags Cu. 

berechnet bekAOOt. Zusamm€06eta. 

Silber. . . 89,52 90,00 

Kupfer . . 10,48 10,00 

(Franz. SilbennffDze iim^etchmolz. u. zu Draht f;ezog.]| 
if=10,l21 4=0,370 

/=119 iV=ll,898 « = 21,516 ^=8913,4 t^=8,846 
44,05. 

2) Ag ga. 

berechnet terlegt 

Silber 63,07 61,72 

Kupfer . • . 36,93 38,28 
i/=9,603 e=0,391 

/=121 iV= 11,557 «=22,151 y = 8590 «^=8,915. 
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5 
ö 
1% 
U 
31 
25 
30 
42 
90 



III ,32 
771,76 

772,15 
772,70 
773.20 
773,64 
77ä,2b 
776,73 



771,!22 
771,22 
771,22 
771,23 
771,25 
771,30 
771.41 
771,^0 
772JM 



0,388 
0,700 
1,192 
1,879 
2,463 
2,890 
4,303 
5,418 



0,013 

0,039 
0,104 
0,246 
0,959 
1,724 



8513 

8121 
8649 

8598 
8308 



U 



Mit4el der filAsticitäUcoölfideiiteii durch VerlangeruD<; =8429 
Pi = 21 bis 25; A^Qjim} fsB51^7« 

XVIU Gold mü4 PUÜB. 

Aö, Pt,. 

bcrwhiwl lerlcft 

Gold .... 77,91 77,87 
Platin .... 23,09 22,13 
18,650 €=0,300 

191 N=48JSß Jiss5,237 ^=9644 <»s6,848 

7,12. 



ZDC. 0old ub4 Bltei. 



Alijg F6f« 



tcrl«g4 

97,22 
2,78 



Gold .... 97,21 
Eben .... 2,79 
1(8:18342 «=0,^1 

iV = 22,057 n= 11,606 y=9024 1^=6,524 
-^=0,016 / =20,41. 



l) 2c.« Ca«. 

berechnel lerlegt 

Ziak. .... 76,81 76,80 

Kupfer . . . 23,19 23^20 
^ss7,d01 «=3,483 

'«3(3 i\r=10,192 /i=25,118 y=7678»6 ^=9,667 
^=4,10. 
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2) ZcCvL. 

Zink 50,47 50,07 

Kupfer . . . 49,53 49,93 
^=8,265 6=2,415 

1^481 iV=^3i,207 it=s8,203 g=S,lU ^=9,712 
1=18^68. 

3) Zcg Cu«. 

berechnet terlegt 

Zink 43,32 42,99 

Kupfer . . . 5M8 57,01 

d = S:d\0 € = 1,785 

/s=s2ü8 iV=6,764 «=37,848 9=9105 «^=9,867 
/=s36,8 

4*) Zc Cuj'. (Reioes Messing). 

bcredmei serlcgi 

Zink . . , . . 33 75 33,20 
Kupfer * . . 66,25 66,80 

8,606 €=1,209 
/=386 iV^=:33,118 /!=: 7,730 9= 10163 ^=10,244 





1, 


L 


a 


9 


0 
20 
30 
40 
60 


715.65 
677,11 
590,25 
501,08 


713,96 
714,04 
674,47 
.587,64 
587,71 


2,255 
3,959 
4,441 
5,734 


8870 
7578 
9006 
8720 



Miltel der KiMtfdttecogfficteatett toch V«rlftageraBC »8543 

SckaüseMhwlDdlgftctt «9,382 

PI SB 15; ts00^20. 

4'*) Zc Co,. (Tomback des 'Handeb). 

/ bcfedioel terlegt 

Zink ..... 33,75 33,35 
Kupfer . . . 66,25 66,65 

</=8,655 6=0,7ü8 

/s214 iVs 15^292 16^740 ^es 11218 10,732 
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• 1 


• 1 




10,8 
16,2 
25,4 


819,71 
820,27 
860^ 


819,04 
819,04 
»7,97 


0,817 
1,501 


47,46 


13208 
10796 
9352 



Uttel &m IflMtldHf ■coWadenten durah TerHogeruDg »11119 

MOffeMiwindigkeit »I9,j684 
FraB]6M820) i<aO,140; #»92,5. 

5) ZCn Ca^,* (Berliner Messingdraht). 



berechnet 

32,41 



/=107 



Kupfer 
Zinn. . 
0^0,213 

iy=14,533 «=17,615 y=9823 ^'rs 10.177 



zerlegt 

32,35 
Spur 





rKil ... 


L 5Kik 




d 


9^ 


10 
20 

30 


815,36 
816,31 
817,41 


811.93 
814,94 

815,25 


0,527 
1,681 

2.650 


0,012 

0.393 


9476 
8923 
9433 



Miltel der fiUwUcUäUcoefiicieiiteii durcli Vcrliin^i rung =9277 

SobaUgesckwijidjgkeii =9^890 

P/ = 25; .<=0,0Q2j leds^K 

berechnet xeilcgt 

Zink 15»a3 15,79 

Knpler . . . 84,37 84,21 

<ls8,e53 6=1,284 

/'=1000 j=75 «'=1706 7=10290 t'= 10,270. 



0 
2 
4 
6 

ia 

20 



40 



731,28 
731,42 
731,70 
731,92 
732,78 
733,38 
734,2» 



731.12 
731,12 
731,12 
731,17 
731,16 
731,18 
731,18 
731,10 



0.219 
0,410 
0,725 
1,039 
2,188 
3,023 
4,035 



0,068 
0,054 
0,082 
0,082 
0,246 



9139 
9748 
8277 
9620 
9139 
9925 
9913 



MiUel der Elaet^itjUacoefficicatcn durch VcrliiDgeriiDg =9304 
' ' ' SchallgeschwiDdigl&eU s9^81i 

Assl0bi820; ^a0|003; ls48,3. 



4 
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7) ZcCUft. (Art Simamr). 



d: 



Zink 11,52 14,96^ 

Kupfer . . . 85,48 85,04 ' 
8,636 «=1,494 

1002 Jss77 n's=l«63 7=9778 P=10y03i. 



6 
10 
16 
20 
2» 
30 



40 



707,52 
797,91 
798,22 
798,71 
799,12 
790,60 
800,05 
800,67 



796,87 
796,89 
796,90 
796,86 
796,86 
796,86 
796,86 
796,97 



0. 815 

1. '2.il 
1,656 
2,321 
2,836 
3,438 
4,028 
4,643 



0,12& 



7993 
9056 
861& 
8815 
9725 
8689 
8615 



Mittel KlMtfrititecoaidentett teci YeäMs«raB€ 8sb8644 
Fr»S5lil0 4O; il»0,OOI$ f«:»l|9. 



B, Ternftre Legirungen. 

' 1. Blei^ VViämuth und Zinn. 

Darcet's Metell. 

Pb, Bi, So». 



Blei 32,16 

Wismulh . . 49,57 
Ziuü 18,27 

<;=s9,795 e= 1,851 

fsslOOl JOB 158 '«"cbSIO^I 
P,=0,2 ^s0,695 <s=l,74. 



Msrlegt 

35^M 
46,92 

17,28 



n. Blel| AailiiOB ud Zlnn^ 

1) Pb« Sbs Su«. 

berechnet zerlcgl 

Blei 49,47 49,36 

Antimon. . . 15,41 15,05 
Zinn 35,12 35,59 
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rf=9,196 e=4,750 

/=233 iV=6,123 «=41,810 ^=27a»,2 ^ss&,Ul 
^=0,032 /=7,80. 

2) Pb Sb Süa. 

^«ncliiiil. lerlcgt 

Blei 90,06 32,06 

Antimon. . . 18,72 17,82 

Zinn 51,22 50,12 

J=8,317 €=4,934 

/sfi272 ^^7,028 i»sa6t724 7ss3232 p=^76 

III. Biel, SSisn und Sink. 
Pix 4 Sn« Zc,. 

berechnet serlegt 

Blei 73,39 73,63 

Zinn 11,91 11,96 

Zink 14,70 14,41 

€/= 10,212 8=2,484 

^=1005 4=166,5 n'siieOfi 7=2486 <»=4,65l 

l'/<0,02 -^^=0,162 /=1,44. 

i 

' ' iy. 'Ziiiii^ Antimon und Kiiffer. 

berccboet zerlegt 

Zinn 51,23 50,57 

• Antimon. . . 28,09 28,16 

^''^ Kupfer . . . 20,68 21,27 

l=:är StäzlhMS n=:l6fi'19 y=577ü ^=8,134 
/=4,17. 

V. Knpferi ZUk nm4 NlekeL 
I) Zc« Cu^, !Ni,, 

berechnet serlegt 

Zink 35,22 33,96 

Kupfer . . . 57,60 57,24 
Nittel 7,18 8^ 



92 



d=H,i03 €=1,275 

i'simo sxsi6,H t^ssimfi ^s^Kiifi n=iojm. 



0 
4 
10 
20 
30 
40 
50 



828,75 
82y,41 
830,15 
831,00 
852,00 
ä33»ll 



828,36 

828.39 
628.40 
828,39 
828,46 
828,5G 
828,67 



0.434 
1,219 
2,124 
3.060 
4,153 
5,360 



0,036 
0,048 
0.036 
0.120 
0,241 
0,374 



9205 

9414 

9784 
9632 
9329 



Hlltol 4er Büittdtltoeodffioleiiteo durch Teriingenuig »9261 

BchaUgeMliwMlgkeil 



Fl»2OMaa0; il»0,001. 

2)Zc4Cii,3Ni,. 



^=8,511 



Zink , , 

Kiip£er. 
Nickel . 

=rl,134 



berechnet 

. 18,74 
> 59,78 
2M8 



zerlegt 

1824 

60,54 
21,» 



/ =10ÜÜ ^=74,7 ii'=:17J3,5 ^=1022,7 «'=1^315. 



p 




L 


a 


a' 




0 

2,47 
9,16 
18,56 
24,75 

37,13 
49,50 


714,10 
714,52 
715,28 
715,68 
716,57 
717,67 


713.94 
713,94 
713,94 
714,00 
714,17 
713,99 
714,17 


0,224 
0,812 
1,793 
2,115 
3,613 
4,902 


0,084 
0,322 
0,070 
0,322 


HOB 

11277 

10353 
11703 
10275 
10102 



Mittel der SlMÜcItÜMoefficienteu durch VoiiuiigeruDg = 10788 

ScIuülgeMliwiiidigkeli « 10,594 
F/«I9; ^«0,0001| «»61,88. 



3) Zc^ Cue Ni,. 



berechnet 

43,17 
20,17 



Ziuk .... 
Kupier . . 
Nickel . . . 

d=8,436 €=1,2825 

/'=:952 5=66 #1=1939 y=11722 ^=11,112. 



zerlegt 

36,51 
43,00 
20^49. 
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p 


! r 


/. 


a 


1 


7 


0 

10 

20 
30 
40 


749,94 

744,55 
745,23 
745,92 


743,24 
743,32 

743.25 
743,26 
743,28 


0,834 
1,749 
2,651 
3,552 


0,107 
0,113 
0,027 
0,054 


11987 
11434 
11317 
11261 



Bütld dte BlMtldcilicoMdmrteii «nrtli Yanogennig 11500 

MaOgcMbwindlgkelt »11,006 

Fr»40; ^»0,001| «s-U. 



4) Zcjj Cuj Nia, (Käufliches Packfong). 

berechnet serlegt 

Zink 20,71 20,39 

Kupfer . • . 50,81 50,58 
Niokel .... 2^48 , 29^03 

/=300 iV= 24,743 n=: 10,346 ^ = 12250 p= 11,240. 



p 


V 


L 


a 


1 

d 




8 

14 
20 
30 
40 
50 
60 


804,23 
804,55 
805,04 
805,83 
806,50 
807,66 
800,11 


803,42 
803,42 
803,42 
803,42 
803,42 
803,87 
804,76 


1,009 
1,407 
2,017 
3,001 
3,834 
4,710 
5,406 


0,558 
1,661 


9912 
9997 
10434 
10006 
UOOO 



MCtol Oer MMtidtOtacoMcteBten dmh VeiÜDgcnnig = 10333 

8cMg«8Cliwlndigkeit slOjOSi 
JPkaiOi wl»0,0010| #»68,1. 



Die Resultate aller dieser Vi rsiiche finden fiich in 
nodistebender Tafel zusannDongeotolU: 
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Die vierte und achte Spalte dieser Tafel enthUtl die 
Mittel aus den Dichtigkeiten und Elasticitntscoefficienten, 
berechnet aus ihrer wahren, durch Analyse gefundenen 
Zusammensetzung, nach den Dichtigkeiten und den schon 
bekannten Elasticitätscoefticienten der einfachen Metalle, 
falls diese einer gleichen nicchnnisrhcn ßehnndlung wie 
die Legirungen unterworfen werden. Die aus den Schwin- 
gungen abgeleiteten Dichtigkeiten und Elasticitätscoeffi- 
cienten sind also bereclmet: für die geschmeidigen Legi- 
rungen aus den Werthen derselben Gröfsen, wie sie bei 
den ausgezogenen Metallen bestimmt wurden, und für die 
nicht geschmeidigen Legirungen aus den bei gegossenen 
oder angelassenen Metallen gefundenen Zahlen. Beim 
Wismuth und Antimon, bei denen ich durch transver- 
sale und longitudinale Schwingungen verschiedene Resul- 
tate gefunden habe, nahm ich als wahren Werth ihres 
Elasticitätscoefficicntcn das Mittel der nach beiden Me- 
thoden gefundenen Zahlen. * 

Der blofsc Anblick dieser Tafel zeigt, dafs weder 
die ElasticitätsgrUnzcn , noch die Verlängerungsmaxima 
noch die CohSsionen irgend eine Hegclmäfsigkeil darbie- 
ten; da überdiefs die gefundenen Zahlen nicht einmal für 
eine und dieselbe Lcgirung constant Find, so whre es un- 
nütz, sie weiter zu erörtern. 

Was die Elasticität betrifft, die durch eine constante 
Angabe gemessen wird, so ist es natürlich zunächst zu 
untersuchen, ob die Beziehung, die bei den einfachen Me- 
tallen zwischen deren Coefficienten und Molecularconsti- 
lutionen gefunden worden, auch für die Legirungen gelte. 
Dazu ist man genöthigt, eine gewisse Anordnung der Mo- 
lecule vorauszusetzen, um dann zu sehen, ob die Folge- 
rungen aus dieser Hypothese mit der Erfahrung überein- 
stimmen. Beim gegenwärtigen Zustand unserer Kennt- 
nisse von den Molecularkräften habe ich nur die ein- > 
fachste aller Hypothesen prüfen können, nämlich die: 
dafs bei einer Legirung, von welcher Natur sie auch sey, 

Poggend. Ado. Ergänzuogsbd. II. 7 , 
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alle Molccole ^eioben Abstand ymn eioander iiabeo. Man 
findet diesen mittleren Abstand» wie bei den einfaeben Me- 

tallen, wcnu man das Mittel aus den Atomgewichten der 
Bestandtlieile für das Atomgewicht der Legirung nimmt. 
Die Logarithmen dieser mitUeren Abstände a sind in der 
siebenten SfMlte enthalten. Vergleicht man diese Ab- 
Btinde mit den entsprechenden Elasticitfttscoefficienten, 
so sit la III u) , (iafs im Allgemeinen bei den Legirungen, 
wie bei den eiafacben Metallen, die Elasticilätscoeflicieu- 
tcn in dem Maafse wachsen, wie die Abslinde der Mo- 
lecnle abnehmen. Jedoch Ist diese Regel bei weitem 
nicht so vollständig, wie bei den einfachen Metallen; über- 
diefs ist der Werth von 7«', der bei letzteren fast con- 
Stent ist» bei den Legirungen in einer xiemlich groisen 
Erslreckung yariabel. Eine andere Hjrpothcee über die 
Anordnung der Molecnle mag Tlelleicbt diese Anomalie 
verschwinden lassen. 

Einstweilen mufs man sieb begnügen, die Elasücität 
der Legirangen aus der ElasticitSt ihrer Bestandtheile her* 
zuleiten. Ich habe daher den mittleren ElastIcItStscoeffi- 
cienten zugleich mit der mittleren Dichte berechnet. Denn 
einerseits ist die Bildung einer Lef^irung fast immer von 
einer gewissen Condensation oder Dilatation begleitet» 
und andererseits machen alle Umstfinde, welche die Dieb- 

I 

tigkeit eines Metalls vergröCsem oder verringern, tn glei> 
eher Zeit den Elasücitätscoüfücientcn gröfser oder klei- 
ner. Es war daher natürlich vorauszusetzen, dafs bei den 
Legirongen, die mit Condensation entstehen, der Elasti- 
eitiCscoefficienC grd&er sej als das Mittel aus den EU- 
sticitätscoefficienten ihrer Bestandtheile, und dafs er alle« 
mal unter diesem Mittel liege, wenn eine Dilatation statt- 
gefunden har. Allein Dergleichen zeigt sich nicht. Die 
minieren EiasticitMscoeflicienten stimmen ziemlich gut mit 
den durch Versuch f eftindenen Zahlen, ausgenommen bea 
einigen Legininfirn von Zink und Kupfer, und die Unter- 
schiede üiüd bald in gleichem 6iuu, wie die Unterschiede 
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zwisclieu den mittleren und wahren Dichtigkeiten, bald 
IUI uingekefarten Sinn. Man kano aUo im Voraus be- 
stinuBeD, wi« «ioe Legprwig tuMmmetigeTCtet Bejnoi muia 
dMMt m eiMO gewissen ^e^ebenen ElastidnitseoSffieieii* 

ten habe (sobald dieser zwischen den Gdinzcn der Efa- 
siiciüitscoefficieiiten der bekannten Metalle lie^t), und den 
Schall mit einer gegebeoen Geschwindigkeit fortpflanze. 

FolgersBgeB. 

1 ) Nimmt man au , dafs alle Theilchen einer Lee- 
rung gleichen Abstand von einander haben, so findet man, 
da(s je kleiner dieser Abstand, desto gri^er der £lasti> 
otJUBCo^ffidenl ist 

2) Der ElastkUilBOoMlcicDt einer Legimng ist bei- 
nahe das Mittel aus den ElasticitStscoetficienten ihrer Be- 
standtheilc, ohne dafs die bei ßildnii^ des Metallgemisches 
stattfindenden Verdichtungen oder Ausdehnungen ihn merk- 
lieb abftndem. 

3) Weder ElastidtAfsgrihme» noch Verlangemogsuia« 
ximum, noch CobSsion kdnnen fOr «Ine Leginmg a prhri 
aus dein Mittel dieser für die fiestandtheile bekannten 
GrOlsen berechnet werden. 



III. Vpiersuchungen über die Elaslicääi; 
j't!;'' fon G. Wertheim ' ). 

Dritte Abbandlunf^. 

VOMfiinflufs des pal vaniirlipn S(ri)ni>i und dos FMcktrO* 

oiagaetiflDius auf die £lasticii&l der Melalle. 

IXacbden wir in den Torhergehenden Abhandlungen die 
Ebslicifit der Melalle in ihrem natOrlichen Zustande, dann 
bei ▼erabiedenen Stufen der Verdichtong und Ausdehnung, 

I ) Ann. chim. et de phys. Str. III, J\ XII, p, 610. 

7* 
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so wie endlich in verschiedenen Temperaturen stuclirt ha- 
heo, bleibt uns noch zu sehen, ob die mecbaoischea Kräfle 
ttod die wurme aileiu im Stande seyeo, ihre Elaaticitit 
^ zu yertNiderD, oder ob aoeh die Elektridtftt und der Mag- 
iiclisiiius analüuc Efferte lu rvorbiiugta können. 

Der Zusauimeubang der inolecularen und elektrischen 
Kräfte erweist sich durch eine grofse Zahl von mechani- 
schen Effecten des elektrischen Stroms, z* B. dorch die 
Aufiockerong der Leiter, FortfObmng der Materie u. s. w. 
Dieser Zusammenhang ist inoi^, dafs mehre Physiker 
nicht angestanden haben, daraus ntif eine vollkommene 
Einerleiheit beider Kr&fte zu schüeiseD, und die Elektri- 
citSt nur fQr eine gewisse Modification der Molecular- 
kräfte zu erklären. Es war also natürlich vorauszusetzen, 
dafs die ElasticilUt durch die Etektricilät abgeändert wer- 
den kOnne. Wenn man diefs noch nicht zu prüfen Ter^- 
sucht hat, so geschah es wahrschetnlich nur wegen der 
grofsen Schwierigkeiten bei dem Experimentiren mit shi- 
lischer KlektiicitSt und weecn d<»r Wru nieentwicklung, 
vrclchc den Versuch mit dem elektrischen Strom so ver- 
wickelt macht 

In der That kann der elekfrisdie Strom in zweier- 
lei Weisen auf die Elasticilät einwirken: direet durch 
eine Abänderung der Molecularkräfte, oder iudirect ver- 
möge der Wärme, die auf sie reagirt. Erst nachdem der 
Einflufs der WSrme durch verschiedene Versuche be- 
stimmt worden, konnte man an diese Aufgabe gehen. 

Die Versuche wurden mit dem in der ersten Ab- 
handlung ausführlich beschriebenen Apparat angestellt. 

Eine Bunsen'sche SAule (Taf. 1, Fig. 11^.) wird 
verbunden mit einer Kupferstange B, die am ande- 
ren Ende zu einem Haken C gekrümmt ist. Dieser 
flaken ist im oberen Schraubstock des Apparats einge- 
zwängt; man hängt daran den auf seine Elasticität zu 
untersuchenden Draht, der bei meinen Versuchen immer 
1 Meter lang war. Das untere Ende dieses Drahts trSgf 
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eioeii isoärteu Haken D, zur Aafbänguiig der Gewichtig 
mid stelil nitlesh einer ihnlieheD Kapfertlange» wie die 
vori^ mit eineni Galvanometer E in Verbindung. • Die 

Kelle ist wonach vor^rfrii litil: Siiule, KupftTölauge, Draht 
zum Messen sedier Verläugeiuag, Kupferstange, Galva» 
nomeler. 

Da idi bier nnr mit starken StrOmen zu tbun liatte, 
wandte icb ein nnr wenig empfindliches Galvanometer 

au; es besteht aus zwei breiten, iiber eiuaudei ^elei;ten 
und durch geümiiste Seide isolirteu Kupierstreiieu und 
einer ziemlich starken ^adel. Es wurde nach deof An* 
gaben des Peltier constn^irt, und nach seiner Methode 
des doppelten Stroms gradnirtO« 

Wie gewöhnlich waren auf deui Draht zwei Merk- 
striche gezogen, und der ElasticitälscoeÜicient wurde zu- 
vor ohne Wirkung des Stroms bestimmt, durch Messung 
des Abstandes beider Merkstriche bei zwei Belastungen, 
deren eine so betriehtlich war, dafs sie eine Verlttnge« 
ruDg von 1 bis 2 Millimeter bewirkte, während die an- 
dere blofs hinreichte, den Draht zu spannen. Darauf liefs 
man Ströme von verschiedener Stärke durch den Draht 
gehen, ond mala dabei jedesmal die Linge, welche er 
unter den beiden Belastungen annahm. Ich traf die Sorg- 
falt, immer mit den stärkeren Strom anzufangen, weil es 
möglich gewesen würe, dafs der Draht bei der lioheii 
Temperatur, die er unter der Wirkung des Stroms er* 
reichte, eine bleibende Verlftngernng erfahren htttte* Wenn 
diefs geschieht, würde auin grofse Fehler begehen, wenn 
man Ton den bei schwachen Strömen gemessenen Längen 
ausginge; denn man würde für Wirkung einer Schwächung 
der Elasticität halten, was in Wahrheit nur eine bleibende 
Verliogennig, erzeugt durch die Belastung bei hoher Tem- 

I) Memoire sur ta /wmoiUm des iahUs dts rapports qu*ily a en- 
, irm ia force d'tm courant Hectriqxu et la diviation des aiguilles 
des muUipüeaUutg» {Ann, de ckSm, et de^y** Ser* U, T. LXXl, 

* V'S i 
• ^ I 
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peralur, seyu würde. Hierauf wurde der Strom allmälig 
f;<8€hwäcbt, and die ElasticitHt bei Yersohiedeaea Stärken 
des Stroms gemessen. Eodiiok, nachdem dar Strom ui^ 
terbrochen und der Dreht vollkommeo erkellet war» wurde 
dessen Liasticität abermals bcstimint. 

Diese scheinbar so einfachen Vorsuche haben doch 
grofse SchwierigkeUeu. Zuvörderst ist die ßuuseu 'scbe 
Saole nicht §ana eonatant, besonders bei etwas groiseB 
SiromstSrken; |ede Schwächung des Stroms bewirkt aber 
eine Senkung der Temperatur, und damit ein Zusammen* 
rücken beider i\Ierk^tri( he. Dann entsteht auch oft eine 
Erkaltung durch Luftstrome, die ganz zu vermeiden olt 
unmöglich ist, wenngleich der Draht sorgfältig mit einemi 
Glaacjrlinder jP tangeben war. Wegen der Schwankon- 
gen des unteren Merkstriebs ist es dann unmöglich, ge* 
nauo Messungen zu machen, und beträchtliche Fehler las- 
seu sich nur vermeiden, weuu man den Strom so lange 
wirken lähi, bis man keine Schwankung mehr bemerkt, 
und alsdann rasch, nach einander, die beiden MesaungcQ 
am unteren Striche macht 

Diese Vorsichtsmafsregeln mufs mau beachten, weil 
man sonst die beiden Längen, welcher jeder Stromstärke 
entsprechen, und die beiden Längen, die dem Draht im 
natOrlichen Zustande lukommen^ nicht genau findet. IMM« 
telat dieser Angaben und mittelst der CoSffieienteB der 
linearen Verlängerung kann man die Längen des unbe- 
lasteten Drahts und die Temperaturerhöhung iur jede 
Stromstärke finden. Wenn endlich die Verinderong der 
£Usticit8lsooe£ficiepteD durch die WSrme gegeben ist, ao 
kann man finden, wie grofs^r Elastieit&tacoiificient bei 
der Tcuipeialur sejn mufs, die er unter der Wirkung 
des Stroms erreicht; und wenn man diesen Coefiicieuten 
mit dem durch den Versuch gefundenen vergleicht, so 
wird man sogleich ersehen, ob der elektrische Strom an 
sich eine Veränderung der Elasttcitftt bewirke. 

Es wäre iudeis mögiicli, ddis die su geiundeiiea Tem- 
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pmtiireD zu hoch wSrea; ileOB derStron kOQOCe durch 
86106 eigeoe Wirkaiif; eine Vertongening des Drahts be- 
wirken; diefs ist ein Umstand, den man berücksicbtigeu 
loufs, wenn es sich um die Bestimmung der Gesetze die- 
ser ElasticitStsäiideroDgeu handelt. Man könnte diese Frage 
leicht entscheiden» wenn man die Temperatur auf eben an- 
gezeigte Weise bestimmte and sie zogleich direcC mttfse; 
allein es ist nicht wahrscheinlich, dals ein solcher Ein- 
floÜB statthabe, denn die successiven Temperaturen, die 
wir aus den Längieo abgeleitet haben, stimmen ziemlich 
wohl mit dem Gesetz der Proportionalität der Tempera- 
turen mit den Quadraten der Strcmistarken, einem Gesetz, 
welches neuerlich durch Hrn. Lenz und Hm. E. Bec- 
querel nachgewiesen ist. 

Wie dem auch seyn mag, da es sich hier nur um 
den Nachweis der Ersdieinung handelt, so wird für den 
Augenblick diese Unsicherheitsquelle vernachlSssigt wer- 
den können, um so mehr, da, wenn durch blofse Wirkung 
des Stroms eine Ausdehnung slaUtindet, die von uns au 
den Elasticitätscoefficienten angebrachten Berichtigungen 
ZU groli smd. Die Unterschiede zwischen den Eiastidtlits- 
coefiSicienten mit und ohne Wirkung des Stroms werden 
also noch die übersteigen, welche wir gefunden haben. 

Sey nun p die zur Spannung dts Drahts angewandte 
Belastung pro Quadratmiliimeter; — P die Belastung, wel- 
che die elastische VerUngerong bewirkt; — / und L £e 
Ahetlnde der beiden Merkzeichen unter Wirkung der bei- 
den Belastungen bei der Temperatur 10° C. und ohne 
Strom; — /, und L^ dieselben Abstände, wenn der Draht 
von einem Strom durchlaufen wird, der die Temperatur- 
erhöhung / bewirkt; — und dieselben LAngen mit 
und ohne Strom, aber ohne irgend eine Belastung; — 
9i »^3 ^ci* Elasticitätscoefficient bei der Temperatur 
10®, bei der Temperatur 10" -4-/ ohne Strom, und bei 
der Temperatur 10" -f-/ mit Strom; — s der Querschnitt 
des Drahts in Quadratmillimetem. 
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Bezeichnet mau eudlich mit a deo Coefüctent der 
linearen VerUn^eraiig» und mit d den Coefficienten der 
VerSnderong des ElasticitSlscoeffiGienten fflr PC, so 

hat mau: 

Sey endlich noch R der Widerstand, den ein ilraht 
▼dn der Eiubeit des Qaerschnitts dem Darch^nge des 
Stroms entgegensetzt, dann haben wir fitr & und R 
folgende Werthe: 





a 


h 

von 0* bis 
100* 


b 

von 0* bis 
200» 


Jt 

nacb Hrn. 
Rieft 


flttbep« • ■ • • • 

Kupfer 

Crolcl ••«••• 
Messing . . i . 
BIseadrAht, ge- 
wOhfiUolier • 
BtahJdraht, ge- 
wöhn lieber » 


0,000019097 L.L 

0,000017182 D.P 
0.000014660 L.L 
0,000018667 L.L 

0,000011821 D.P 

0,000010791 L.L 
0,000008842 D.P 


0,000000 

— 0.000S23 

— 0,000396 

— 0,000823 

+0,000825 

-♦-0,000574 

— 0,001079 


--0,000828 
+0,060643 


1043 

1552 
1746 
560i 

8788 

10000 



Bei diesen Zahlen haben wir, der gröfseren Sicher- 
heit wegen, die kleine Zunahme vernachlässigt, welche die 
Elasticität des Silbers durch eine Temperaturerhöhung bis 
JOO*^ C. erleidet; ttberdiefs haben wir vorausgesetzt, daCs 
der CoSfficient b beim Messing gleieb se j dem beim Kupfer, 
und der Widerstaiiil R beim Eisen gleich sey dem beim 
Stahl. Die zur Einheit aogenonmieiie Stromstärke ist die, 
welche in meinem Galvanometer eine Ablenkung tou 10^ 
bewirkt. In nachstehender Tafel sind die Stromstärken 
mit F bezeichnet. 
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0,0570 

0.1598 
0,0974 
0,0669 
0.0776 
0,0834 
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Diese Versuche zeigeu, dafft der galvauiscbe Strom 

immer eine temporäre Verriiif:erun^ des Elasticitätscoef- 
ficieateu bewirkt; aileio sie scheinen mir noch nicht ge- 
nau genug, um daraus das Gesetz dieser Erscheinungen 
herleiten zu können. 

Bei Jedem Draht wurde der ElasticitStscoelBdent 
durch ein Mittel aus zwei Messungen bestimmt, die eine 
dieser Messungen vor und die andere nach der Wirkung 
des Stroms angestellt. Vergleicht man sie, so erhellt, 
daÜB der Strom keine bleibende Veränderung in der Eia- 
stieitit dieser DrUhte hervorgebracht hat, denn die sehr 
kleine Elasticitätsveirin^erung, die mau bei einigen be- 
merkt, kann dem Anlassen zugeschrieben werden, wel- 
ches der Strom vermöge der Temperaturerhöhung be- 
wirkt An einem angelassenen Draht, durch den ich ei- 
nen intensiTen Strom unausgesetzt sechs Stunden lang 
hindurch leitete, habe ich nicht die gcrin^slc bleibende 
Veränderung bemerkt« 

Von der Wirklichkeit dieser Action der Elektridtät 
kann man sich auch mittelst des Longitudinaltons der 
Drllhte öberaetigen, denn wenn der Strom eine Verrin- 
gerung des Elasticitätscoeftjcientcn bewirkt, mufs der 
Longitudinaiton sich vertiefen; und diefs geschieht in 
der That. 

Drähte von 3",56 wurden an beiden Enden einge- 
spannt, mit der SSule und dem Galvanometer verbunden 

und dann durch sanftes Reiben in der Mille zum. lougi- 
tudinaleu Ertönen augeregt. 





DurcbmesMT 
mm. 


Slrouwlirlcc 


sciiwiDgung. 


Kupfer . . . 


0,59 


0,00 


1058 


7,80 


1041 


Stahl .... 


031 


0,00 


1358 




1,50 


1326 






'2,10 


1313 


Stalü .... 


0,14 


0,00 


1403 




i,6e 


laoi 
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Wie bekannt, bedarf es einer bedeutenden Tenape- 
ralurcriiökuu^, um die ElasUcitäUcoefficieaten und die 
Men^ der Liiognchwiof;po|;eii merküdi so veiTiogero. 
NuD sind die DarchmeMer ' dieser Drlhte so in Be- 
zog euf die StSrke der StFÖme, dait dorehaat keine merk- 
licbe Temperaturerhöhung daraus entstehen kann, üebcr- 
diefs geilt der Ton augenblicklich wieder in die Höhe, 
so wie man den Strom aaterbricht; wenn aber die Yer« 
tiefong des Tons ans einer Erwinnnng des Drabts ent- 
spränge, konnte er nor nach Mafsgabe, wie der Draht 
sich erkältete, in die Höhe steigen. Man kann also jene 
Vertiefung nur der eigeuett Wirkung des galvanischen 
Stroms zuschreiben. 

Eodiidi worden folgende Versuciie angestellt, um 
den Einflnfii des Stroms aof die CobMon n beslunnm. 



1 M '1 - - '' t ' . 1 



KisendraliCy «cbwed. « 



QocrschDiti d 



Belastung zum Zcrrei- 

fsen de*! Drnhis pro 
QuadraUuiiiinietcr 

ohne Strom mit Strom 



StSrke des 

StMMIM 



0,0276 
0,0216 

0,169 
0,1293 



12,2 
114—118 

59,2 
.102,0 

89,1 



7,6 
110,0 
99,0 

60,5 
102,0 
99,5 
80,6 



3,64 
1,20 
2,00 
5,00 
2,50 
4,18 
4,55 



Der Strom bewirkt hier .iIöo eine Verringerung der 
Cobäsioo; aiiein es ist hier Iiauni möglich zu unterschei- 
den, ob man diese Verringerung der eigenen Wirkung 
desselben oder der sie begleitenden Erwftrarang wauh 
scfareiben habe. 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, welchen Ein- 
flnfs die Magueti6u:uMg auf die Elasticität des lü^us aus- 
üben l^ne. 

Bisher hat man keine Vetsnohe gemacht, welche diese 
Frage anfklllren könnten. Hr. Lagerh7elm hat nur be- 
obachtet, daiä däh Eisen beim Abreiibcu stark magueUöch 
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wird, dals die MagD6(isirang sich vor allen an der Stelle 

des Abreifsens äufsert, und dafs diese Ei^enschafi dem 
weicheu Eisen im höheren Grade zukouiuit ais dem har- 
ten Wir wisseu übrigeus, yvie leicht das Eisen sich 
Bia§;DeUsirt« wenn es gedrebt, gehlmmert u. a. w« wird; 
allein die mn^ekehrte Aafgabe ist noch nicht bebandelt. 

in einer früheren Abhandlung haben wir gezeigt^), 
dafs ein Sfahlstab. wenn er nach der Methode des Dop- 
pelstricbs luagnetisirt wird, seine Eiasticiiät nicht ändert. 
£& schien uns indefe interessant /uns zu tiberseui^ ob 
die starke Magnetisirnnf;, welche man in weichem Eisen 
mittelst des galvanischen Stroms hervorbringen kann, aach 
keine inrrklidic \'\ u kiinir habe. 

£iu Kupferdraht von melur als i Miiiimcter Durch- 
messer, mit Baoaiwolle besponnen, wurde sohranbenfittr- 
mig anf zwei Glasröhren von 80 Centm. Lfinge gewnn* 
den, jede Böhre solchergestält ihrer ganzen Länge nach 
mit einer doppelten Lage Draht, bestehend aus 900 Win- 
dungen, bedeckt. 

Diese beiden Röhren mit ihren Schraubendrähten A 
wurden darauf parallel auf einem Brette befestigt, and 
die beiden Schraubendrtihte mit einander verknüpft, so 
dafs sie ein Strom in gleichem Sinne durchlief; durch 
Einschaltung eines suderen Drahts konnte mau es aber 
auch so einrichten, dafs der Strom die Schraubendribte 
in entgegengesetztem Sinne darehKeft d. h. den einen von 
der Reefaten, und den andern von der Link^. 

Der Eisendraht ß, den man dem Versuch unterwer- 
fen will, wird so gekrümmt, dafs er ein Hufeisen bildet,' 
an dem jeder Schenkel 1 Meter lang ist. Die beiden 
parallelen Sehenkel gehen frei durch die beiden Böhren; 
oben sind sie in einem unbeweglichen Schraubstock C 
eingespannt, und unten tra^reu sie zwei kleine Schraub- 
stöcke die mit Kupferhakcu versehen .sind, um daran 
die Gewichte zu hUngen. 

1) I.ogcrh jvlm in dem S. 5 ciiirten Werke. 

2) S. 70. 
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Ich bade ^huiit, somit cüeseibe Wirkuug wie loU 
knneii Httfmen zu bokonuiMii, d. b* da£B «ioer der Sdbeii* 
kel uordpokr oud der aodere sOdpoiar werde, o» de» 

Einflufs beider Magnetismen auf die Elasficität zu unter* 

scheiden. 

Allein das Kesultat eutspracb uichi meiner Erwar- 
toiig. In so dflDiieB DrJibten, wie ich sie anweiHleii nafele, 
uro mittelst Geinchte binreieheode Verlängerungea lu hm* 
wirken, erstreckte sieh der EinfluCs nicht weit über den 
in dei Spirale enthaltenen Theil, so dafs jeder der bei- 
den Schenkel, für sich magnetisirt, seine beiden Pole hatte. 
Mithin erbilt man, wenn der Strom die beiden Spiralen 
in gleichem Sinne dnrchtfinft, einen Hn&iBenmagnet, der 
an seinen beiden Enden zwei homologe Pole hat, und 
wenn er xwei un^Ieichnamiß^e Pole haben soll, niuls man 
den Strom die beiden Spiralen in entgegengesetzten l^ici^ 
tongen darchiaufen lassen. Die MittellinicA liegen Über- 
dieb Dichl in dar Mitte der Schenk«!; der gH»bte ThM 
de« Schenkels, der in dem rechfsgewondenen Strom liegt, 
rs( imrdpolar, während der Schenkel in dem liuksgewun- 
denen südpolar ist 

Davon kann man aicb übenevgen, wenn man lungs 
den Spiralen, wenn sie vom Strom dnrchflosBen werden, 
eine Magnetnadel fortfUbrt, oder a«ch wenn man die 
Drähte, nachdem sie aus den Spiralen genommen wor- 
den, untersucht; denn, da ihre Coeliiiiivkrafi nicht ganz 
JNull ist, so bewahren sie immer einen Theii ihres Mag- 
aetismnt • Wenn also die beiden Magnetismen eme Ter- 
sdiiedene Wirkung anf die EiastidtSt haben, so werden 
die beiden Schenkel entgegengesetzte Wirkungen geben. 
Nichts der Art tindet aber statt. Die beiden Schenkel 
geben zwar oft ntunerisch Terschiedene, aber nicht ent- 
gegengesetzt gerichtete' Resnltate. 

Um diese Verauche mit aller wlinachenswerthen Ge- 
nauigkeit zu machen, nitifste man einen Apparat liaben, 
der erlaubte ; Messun^^en zu macheu an einem grolscn 
Hufeiien, das nicht blofs an seinen beiden Schenkein, 



4 



112 



sondern seiner f^anzen Erstreckung nach mit einem Schrau- 
bendraht umgeben wSrc. Trotx der UnToUkomineuheit 
aaeiues Apparats scheinen mir iDdefs die folgenden Ver- 
Sache ioteressant. Nach dem yorwaltenden Maguetismus 
neoneQ wir Nordschenkel den Theil, der in der rechts- 
gewundenen Spirale befindlich war, und'Sddschenkel den 
anderen. Bemerken wir fiberdiefs, dafs der Leitdrabt dein 
zum Versuch genommenen Eisendrabt keine Temperatur- 
erhOluiDg miitheileD kouDte, da der erstere schon zu dick 
war, um durch die angewandten Strtae merklich erwSmt 
TO' werden. 

Die in der folgenden Tafel aufgeführten Verlänge- 
rungen sind sämmtlich das Mittel von zwei oder drei 
Metsungen, die nnr sehr wenig von einander abweichen. 
Wir lieielclinen mit P die angewandte Belastung, um 
die elastische VerlMgemng zn bewirken, mit F die Strom- 
stärke ini IMoment des Versuchs, mit T die seit Schlie« 
fsung der Kette verflossene Zeit, oder auch, wenn kein 
Strom statthatte, die seit Unterbrechung des Stroms ver- 
flossene Zeit» endlich mit Ah und Aa die elastischen Ver- 
iKngemngen des Nord- nnd Sfldschenkels pro Meter, aus* 
gedrückt ni Millimeter. 



Ah 



An 



Weicher 
22,32 



Eisendrabt. 
0,00 



5,20 



24 

0 
I 
24 



Durchmesser 

1,272 
1,230 



Weicher 
33,22 

Weicher 
25,46 



4,55 
5.00 
0,00 

EisendrahL 

0.00 
8,iHJ 

Eisendraht. 

0,00 

5,0U 1 
3,40 1 
0,00 24 



30' 
0 

30 
0 
0 



1,356 

J,3(>» 

Durchmesser 2'" 

2,<i62 
2,100 

llurchmesser 

1,257 
1,281 
1,305 
1,293 



0 



30 
15 
0 



«,755. 

1,254 
1,314 
1,266 

1,284 
1,284 
1,272 

»,180. 

2,110 
1,096 

,141. 

1,269 
1,318 
1,288 
1,2B1 
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A6 



Aa 



3^,87 



0,00 
4,18 



2,50 
0,00 



Ob 30' 
1 0 

24 0 
1 0 

24 0 



2,060 
2,053 
2,089 
2,100 
2,136 
2,094 



h ) jWeiolMT EiMDStreifieo, 2«*j210 breit, 0 



H>7 4» 



0,00 
6^1 

3y40 

6.69 
5,00 



0 
1 

24 
1 

2 
2 



5 
0 
0 

0 
0 
30 
0 



1,002 
1,008 
1,056 

1,032 

1,068 
0,996 
K008 



2,171 
2,248 
2,136 
2,218 
2J95 

,372 dick. 
0,948 

1,014 
0,996 
0,996 



Ein ähnlicher Streifen. 



27,95 



•r.i f ■> 



i M 



0,00 
5,00 

3,40 
1,00 

6,69 
4,60 
0,00 



0 


5 


0 


30 


2 


30 


6 


0 


24 


0 


24 


30 


2 


30 


2 


0 



1,452 
l,4t)4 
1,482 
1,500 
1,464 
1,512 
),506 
1,536 
1,494 



1,464 

1,518 
1,548 
1,560 
1,524 
1,500 
1,548 
1,542 



). j ) ' * 



Sehr dünne Eisendräbte haben mir kein EeauUat ^e- 
feben. 

Uebtfrblielit nmt diete VeiBQelie,^ m wifd mm 
Berken, dft& durch die nehre Stenden lang fortgeeelBfe 

Wirkung des Eleklro - Mafziicdbiinis die VerläügeruDgea 
immer vergrüfsert sind, und lolglicii der ElastiläUcoeffi- 
cient verringert ist. Zwar sind diese Unterschiede, nur 
sehr klein, aber sie fiberscbreiten doch die GrSnsen der 
möglichen Fehler, ond sind Immer in gleicbem Sinn. Die 
24 Stunden nach der Unterbrechung des Stroms gemach- 
te!) Versuche zeigen, dafs die Drähte nicht ganz auf ihre 
ursprüngliche Eiasticität zurückkommen. 

I<iech einer kurzen Wirkung des Stroms ist keine 
Ablndemng der Elasddtit merkiidi, wiewohl der Mag- 
netismus sich im reichen Eisen augenblicklich entwickelt. 
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Es scheint also, als wirke die Magiiotisiruug nicht direct 
anf die Ekttidtit, MHtdern es steile sich itnter ihrer £iii- 
wirkmig eine andere Aaordoang der Molecab her. 

Folgern D gen. 

1) Der galvanische Strom bewirkt in den von ihm 
durchlaolBOan Metalldrillten eine ONWirataae Verringe- 
rung des ElaslicitHlscoefficieiitcii, und zwar voriiiö^e sei- 
ner eigenen W iikuiig, unabhängig vuu der Verringerung 
welche durch die Temperatur -Erhöhung entsteht Diese 
Verringerung verachwlndel i^zlich mit dem Strom» wie 
lange er auch gewirkt haben mag. 

2) Die Gröfse dieser Verniif^ening hangt ab von der, 
SUIrke des Stroms, und wahrscheiniicli auch von dem Wi- 
derstand, welches das Metall seinem Durchgang entg^ 
gensetzt 

3) Die r.ohSsion der DrRhle wird durch den Strom 
verringert; die Veränderlichkeit dieser Verringerung er- 
laubt indefs nicht zu unterscheiden, ob sie eine eigeoe 
Wirkung des Stromes sej, oder nur eine Folge der Ten- 
perilmr-ElliOlmng. 

4) Die Magnetisirung, die stidliche wie die nördliche, 
welche durch andauernden Durchgang eines elektrischen 
«Sirans erregt wird, iiewirkt im weichen Eisen und im 
Stahl uina kleine Verringerung des Elasticitatseoifidett- 
ten; und diese Verringerung verblcibL zum Tbeil &a^r 
nach der Unterbrechung des Stroms. 

Berichtigung 5. 112, Z. 5 w, unlco, 1. DurckiMMcr 0"**,I41 
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IV. Notk über die Elastfeitdt tsnd Cohdswn «er- 

schiedener Giass o rten ; 
€^on den HH. JE. Chepandier u. 'fVertheim. 

( Comp. remL Tt XX, p. 1637.) 

ncchaniMdicii EfgenscbiAiB des Gimtm h$t 
mui Bock wenig Ünterraciiuiigen aogestelit, ohne Zwei- 
fel wefien der kleiaen Zahl von Anwendungen, za wel- 
dieu dereu i^esulUi« dienlich seyn konnten { wir haben 
in dieser Beziehang nur die Zahlen der Veisnehe 
SaTart and den HIL Colladon imd Starn. 

DieRH. CoIIad^BiindStiirin geben für dettEla- 
sticitfilscueüicienlen eines Glasstabes von unbekannter Her- 
kunft die Zahl lOOüO. Wir haben die aus Savart's Ver- 
eschen henrorgehenden Zahlen berechnet; sie schwanken 
von €009 bia €066. Micbl geringer sM die Uotenduedb 
üBr die SehaUgeicliwmdigkeit. Nach Sava rt echwaakt ek 
von 15,39 bis 16,28; nach Chladni wäre sie 17. 

Allein diese Physiker haben versäumt, die Art des 
ontmodkleii Glases ond den Genauigkeilsgirad der Kali- 
brinng der von ibnen angewa«dteii Stabe anaogebea» Die 
letalere Betraebtong iM von' böchsler Wichtigkeit bei die- 
sen Versuciu'ii; denn wir haben vom Anbeginn uuseref 
Yersache dar^eüian, dais die runden, ausgezogenen Släbc^ 
welche man für gewdbnJich anwendet, hinreichende Vfh 
terschiede xeigea, nai die Venchiedenbeit der eben a»> 
geffihrten Besaitete an erkUhren. 

In der That haben wir aus Fenster- und aus TafeU 
gias Stäbe von 10 bis 12 Meter L^nge ziehen lassen, und 
won denselben die regeluiäfsigsten Stücke von l bis 2 Me- 
ter finita aosgewnUt. Zebo dieser Sifldke aus Fenster« 
glas haben ans iQr die «ehallgeschirindif^eit Zahleq ^ 
lieUrt, die Ton 14,75 bis 17,19 schwankte». Sechs der- 

8* 
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^leicheo StSbe von Tafelgla« ^aben uns Zahlen, die von 

14,04 bis 17,41 ^iugen. 

Um zu sehen, ob diese Unterschiede vom Kaliber 
heiTührtea, babea wir eiaea Thcil dieser ruüden Stäbe 
in voUkommen regelrechte quadratische verwaDdelt, mit- 
telst einer Maschine von grofser Genauigkeit, die uns xu 
Gebote stand. Dadurch sind ysn zu Resultaten gelangt, 
die mir noch für das leuslerglas von 16,58 bis 16,76^ 
und für das Tafel^as von 16,70 bis 16,02 sclmankten. 

Wir mOssen dabei bemerken, daCs es, ntt dasslibe 
solchergestalt zu kaNhnren, unamgAnglioh ist^ sie vorher 
an^tilas'^rn, wns ii herdieis, wodu es mit Sorgfalt ceschicht, 
deu Vortbeil hat, die Stäbe hinsichtlich der Schaligescbwiii<> 
dif^keit unter identische Umstände zu verseteen. Wir ha* 
bra diesen Umstand benutzt, um den Binflufb des Anlas- 
sens auf die Üichtigkeit und Elaslicilal des Glases zu er- 
forschen. 

Die ta diesen Untersuchungen angewandte Methode 
ieC beinahe dieselbe, weiche der Eine von ons in seinen 
Abhandkingen Aber die mechanischen Ei^eneohaften der 

Metalle tukI T.egirungen bcsdineben hat. 

W IV haben die Dichtigkeit jedes Stabes vor und nach 
den Anlassen bestimmt, die Zahl der LttngsschwingDDgea 
ermittelt, und daraus vermittelst der bekannten Formeln 
die Schallgeschwindigkeit und den FJasücilatscoefficienteii 
hergeleitet. Wir haben ferner gesucht, mittelst der durch 
eine gewisse Belastung bewirkten und mit dem Katheto^ 
meter gemessenen VerUngerung zn derselben Bestimmung 
zn gelangen* Allein die Steife des Glases, die Schwierig* 
.keit, die St'abe in vollkommen pcnkrechtcr KichUuig zu 
befestigen, und die Kleinheit ihrer elasliscbcn Verläuge- 
nng machen diese Versuche sehr schwierig. 

Beim Stadium der LSngsschwingungen haben wir eine 
interessante Thatsache beohachtet, nämlich die Leiclitig;- 
keit, mit welcher im Glase die tiefe Oclave des Tons 
entsteht^ welcftier dem seiner ganzen L&nge nach schwin- 
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{OMkn Steht angehait. DiMtr Ton, wcMmt, ntdi Sa- 
rar/, aus dein Beisammenseyn von Läiii^s- und Quer* 
sdiiviQguugeu hervorgeht, eotslebl oft mit solcher Inteiir 
«tat, daÜB «üe SUIb« blofs verm^e Ihrer &ciiWiatf»iyg 
Milwedieii, selbst aa den Stelieo» die man nicht betUli^. 

Uaiere Vetsadie eratrecilen seit auf M ▼oUkeniaieii 
gerade und kalibrirte Stäbe, von verschiedener Länge, 
Dicke und Zusamiueusetzuu^^ Sie ^abea im ittiUei (ek 
§ndt IMta : 

l'WiSiiw 

Elastici- stand b. 



Dichti(;k«U 
vor I Dscb 



Schadges 
•rhwio- 



l5t9COcfTj> 



Abrnfscn 
dorcb 

Delmung. 



Fensterglas aiis d. 
IHM flaliil- 

(Niia 

Spfe^el^Ias ans d. 

Hüiic V. Cirey. 
Uogeßrbtes, blei- 

frcies KrystaU- 

gobleterie ) aus 
d. Hütte V. V»- 
lensthat .... 
VVeil^ea u. farbij^. 
Krj-stallgUs aus 
leimte 



2,517 



2,446 



3,330 



2,523 
2,467 



2,400 



3324 



ia,tiO» 



15,»05 



12,000 



7917 
701» 



5477 



1,763 
l«400 



1,00& 



0^ 



Aus diesen Versuchen glaubeu wir uachslehende Fol* 
|pniii|^n ziebeo zu künnco: 

1) Aile Glassorten erbühoa Auch das ikolaiseo ttr% 
ttebligkeH Im' Mittel nm 1,0045. Diofa kanui ^eUeicht 
dazu dienen, die Unterschiede gleicher Ordnung zu ei^ 
kidFtii, welche Hr. Devillc hinsichtlich der Dirliti^keit 
zwischen eioer glasigen Lava uod dem daraus durch 
Sduaebimg erhaltenen Glase za erklären; denn die £r- 
kalhmg einer Lava kann im Vergleich tn der einer klei> 
oeo Glasmasse als sehr laug>atn betrachtet weiden. 

2) Der Elasticitätscoefficieut nimmt zugleich mit der 
Bidoiglkeit zu. 
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3) Für «hie and diettllie GImtt vmhuklm Mk 

L8n|sschwin$^unge!i genau umgekehrt, wie die Längen. 
IMeses von einigen Gelehrten bezweifeile Gesetz scheint 
ttM dmh unsere Vermäke wohl erwiesen zu seju, da 
rie Mit einer so homogeoen Substans wie Glasi und anl 
Stäben von soleher LSnge« defs sie rekCiv tiefe und 
leicht mit Genauigkeit bestimmbare iOue gaben, ange«- 
stellt wurden. 

4) Die Verlängerungen führen zu kleineren Elastid- 
ttttsooMficlenteiiy als sieb ans den Schwingungen ergeben« 

5) Es giebt weder in Dichtigkeit, noch in £Iastid- 
tät einen Unterschied zwischen dem ausgezogenen und 
gegossenen Glase, sobald es aiigelnssen ist. 

6) Die Terschipdenen Glassorten stehen liiosichllich 
ihres ElastidtStscoefücienten und ihres Widerataods beim 
Reiften in gleicher Ordnung. — Ohne die mechanischen 
Eigenschaften der Gläser zu kennen, ist man dnroh die 
Praxis darauf geführt, das elastischste und härteste Cilas 
m Fensterscheiben, und' das darauf folgende zu Spiegeln 
m Dehmen, wftbrend man zu GegenstAnden von geringe- 
rm DImenrionen die Gliser anwendet, welche diese Ei- 
genschaften in geringerem Grade besitzen. 

7) Das Blei verringert merklich die EUasticität und 
die Cohäsion des Glases. Es wirkt also auf die Gläser 
wie auf die Leg^niogett. 

8) Die ▼iolette Färbung durch Manga» erhOhl die 
EiastieiUlt des gewdhnlicbea Glasea; das Krystsllglas da- 
gegen ändert durch die violette, blaue und grüne Fär- 
bung mittelst Mangan, Kobalt und Kupfer «eine mecha- 
ttiseben Eigeaecbafteii nicht merklich. 
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V. Utber die Spannknijl des yVasserdompJs; 
von Hrn* V. Megnau/t 

(^iNi. ekim, ei de phyt, Ser^MII, T, XI» 27S.) 

Die theoretische Berechnung der von Dampfinaschineu 
geleisteten Arbeit erfordert die KeuDtuifs einer gewissen 
Anzahl physikalischer Gesetze uod Aogabaiiy die bishec 
Bock bei wettern Mchft «cber les^estelll worden ited. Die 
kauptsicbUdtttea dieser Daten eind! 

1 ) Die Spanokraft des Wasserdauipfs für ver^chie« 
dene Temperaturen. 

2) Die Wärmemenge, die in einem gegebenen Ge> 
indA Waieerdaspf, bei Stflügnng» nnler vefadbiedenem 
Dnidi enthalten iet» oder genauer die|eni^, welche ein 
Küograwm Wasserdampf bei Sälilgung unter verschiede* 
oem Druck abciebt, wenn ep auf AUaaig^s Wa^^er von 
0^ zurückge^iiiirt wird. 

3) Die upeetfitelie WAme de« ittMige« Wnveie 
ihr raRBcbiedene Tenperatnren. 

4) Die Dichtigkeit des Wasserdampfs bei Sättigung 
unter verschiedenem Druck. 

Das erstere dieser Gesetze, das der Spannkraft de» 
Wneecrdampfa bei renchiedenen Tempeintnreft» ift idaa 
ttmige« welehee biaber durch die aehOqen Vevendie, dar 
HR Dnlong und Arago auf eine genaue Weiae fest-« 
gesetzt wurde '). Die übrigen können als gänzlich im- 
bekannt betrachtet werden. Die in der ^sam gebrauch- 
liohes aind nach bloCier InduoUen angenommen» indem 
HMin die fOr die Gase aogeaMiert behaionten Gesetze auf 
die Dimpfe anwandte, oder dieselben naeh empirischen 
Besuitaten , welche faat immer auä unvollständigen und 

1) Die AiMt m Magnnt (Aim. Bd. 61,*S«9ag) war aem Vctftf- 
Mv sov Ui. da mt dtaia AUiaaJhuM achtlah. aoch niibt Wkanai. 

1 
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and uDsicberu Versuclien ih^eiUi wareu, eio wenig ab- 
Änderte. 

Der onbeatreidNire Mmzeiii weieheu die VenroHkoomi- 
nung unserer Kenntnisse Ton der Theorie derDSmpfe dar- 
bietet, hat mich v( i aiilafst, an die Lösuqg dieser verschie- 
denen Aufgaben zu gchco, deren Schwierigkeileu mir zwar 
nicht unbekannt sind, mir aber doch nichl anttbersteif^üch 
Mieinen. An der Ansllfthnjuig dieses Profectes wflrde Ick 
durch die bedeutenden Kosten der Apparate gäuzlich ver- 
hindert worden scjn, wenn nicht der Hr. Minister der 
Öffentlichen Arbeiten, anf den Antrag der Ceotraiconnm- 
sion für Dampfmaschinen, mit einer Gewogenbelt, die 
alle FVennde der Wissenschaften in nfllrdigen wissen wer- 
den, die htczu nöthigen Gelduiittel zu meiner Verfügung 
gestellt hätte. 

Ich habe mir Torgenommen, nach and nach in einer 
Reihe ^on Abhandlungen die bei diesen Untersuchongen 
erlangten Resultate zu veröffentlichen, ohne mich jedoch 
dabei an eine bestimmte Ordnung zu binden, mir vorbe- 
haltend, spHter, wenn die Untersuchungen htnltogiich vor- 
geritelLt sind, das Ganse meiner Arbeit lusammenxufasseD« 

In dieser ersten Abhandlung bes^ftitige ich midi mit 
der Spannkraft des Wasserdampfs bei verschiedenen Tem- 
peraturen. 

Die Spannkräfte des Wasserdampfs bei Teraehiede- 
nen Temperaturen haben eine so grofse ZaM too Phy- 
sikern beschäftigt, dafs man glauben könnte, es niüfsten 
tlber die numerischen Werthe nur noch geringe Un- 
sicherheiten vorhanden sejn. Dero ist aber nicht so» 
wovon man sich dorch den Vergleich der vM den rer* 
schledenen Experimentatoren TerOffentlichten Resaltnte 
leicht überzeugen kann; man bemerkt i^rofsc Unterschiede, 
selbst innerhalb der atmosphärischen Temperaturen, und 
es ist unmöglich au unterscheiden, welche Zahlen dem 
Vorzug yerdieoen« Ich werde mich nicht bei der Ge- 
schichte dieser Untersuchungen aufhalten, da die wich- 
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tasten derselben allen Physikern bekannt sind; ich werde 
sogteich zur Auseiaandersetzung meiner eignen Versucbe 
fibergeheo. 

Um eio pbjrikalisdies Datuii nie eiliger Genaing* 
keit lesfeivtellea, reicbt es nickt bin, dasMlbe darcb «ine 

einzige ejqyerimentelle Melbode aufzuäuchen. Stellt das 
£ü eihülteoe Resultat im Widerspruch mit denen, die 
scLaa in der Wissensekaft vorhanden sind, so ist -es oft 
ackwer za eolsclMideB, welcii«a d&a Voixog verdiene; 
inao kat dann, om sieb bei der Aoswakl leiten tn ks» 
sen, nur die mehr oder weniger günstij^c Meinung, die 
man etwa Ton dem angewandten Verfahren hegt, oder 
das mehr oder weniger groise Zutrauen, welches die Ge- 
«ebicküekkeit, des £xperiaientalim einAOist Es ist aotk«- 
wendig» die Versnebe nack verscktedenen Metkodea ansa- 
eteilen, sogar die VerfebniDgsweisen anzuwenden, welche 
vuii den früher mit derselben Aufgabe beschäftigt gewe- 
senen Physikern angewandt wurden, wenigstens wenn sie 
akkt £^tazlick fekleriiaft sind. Man mnie sekeo, ob alte 
diese Resallate, bei sweekmllisiger Aosttkranf^ sn deoi*» 
selben ResnltaCe föhren, oder, wenn den nicht so ist, 
mufs man durch dirccte Versuche beweisen» worin die 
Febierqoeiie der früheren Methoden lag. 

Dieser Weg ist notkwendig lang und mttksain, aber 
er aOeiB sckeint mar geeignet, sickere, dnrdi spätere Ver- 
aodie niekt mebr in bedeutender Weise abgelndert wer> 
dende Zahlenwcrtbe in die Phjäik einzuführen. Ich habe 
gesucht, diese Methode bei meinen Versuchen über die 
WUriMcapacitilt der Körper «nd üh&t die Ausdebnnag 
der dastiscben FtOssi^itea zu befolgen, und man wird 
«ie anok bei den Untersaebungen antreffen» die iok ge- 
genwartig i^ber die Spannkräfte der Wasserdämpfe ver- 
i^fenüicbe.* 

L Fast alle Venacke, welcke die Bestimmong der 
^onkiafit des Wasserdampfs bei niederen Temperatn* 
ren zum Zweck katlen» sind «o angastdU wordea, dafo 
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tarn xwei Brnnomctor Im eio mad datieliM QueekMÜkm^ 
Ui$ stellte, and In dts Vaamm des einmi eine kleine Por- 
tion Wasser brachte. Der Höhenauterschied dieser bei- 
den, sonst unter gleiche Um^stHiide verßclzteii Barometer 
^ebt die Spanouiig des Wasserdampfs für die jeweilig 
Temperelun Die grOCBte UnsicbeiiMit bei dttsen Ytr» 
fobren tie^ In der Scbwierlgkelt» die Temperstnr nt bo* 
stimmeD, weiche der beobachteten Spannung cntspricM. 
Die meisten der Physiker, welche diese Methode inner- 
balb der Gränzen der atmosphärischen TemperaUireu an* 
wandten, begnügten aicb damit, neben den BaiMietani^ 
in der Hohe der KattnMV oio QQ«cksilber*ThenttOiiietar 
anfknbSngen, dessen Angaben sie als die der Spannniig 
entsprechenden Temperatur betrachteten. Solchergestalt 
bat Kaemtz zwei Jahre hindurch eine laiige Keihe von 
Beobacbtnogen der Spannkräfte zwiscben — • 19^ mod 
«4-96» angestellt'). 

Dasselbe VerMren ward« von nebren Physikern 
für Temperaturen höher als die der Atmosphäre ange- 
wandt« lu diesem Fall waren die beiden Barometer von 
einer mit Wasser |;eflinten Giashtille umschlossen, deren 
Temperator sueefssiv erhobt ward. D « 1 1 o n brasbtn das 
feuchte Barometer in eine zwette Bittre, Tisrselilois diese 
unten durch eineii das üarometer durchlassenden Kork, 
und füllte den Zwischenraum beider Röhren mit Was- 
ser, welobes foigwcise auf verschiedene Tem p er at orea 
§ebraebt waid. Dtefs Verfahren ist aar wenig Geoaaig- 
keit fthig, denn es ist onmOgHebt eine flüssige Sfiole Toa 
einij»;er Hohe in (^loichfuniiiger Teniix i ;Uur zu erhalten, 
ohne die Flüssigkeit beständig umzurühren, und bei den 
Versocben von Daiton war kein Mittel vorhanden, die 
Temperator «o lange stationir «i erhalten, daii die Qtteek« 
silbersiole mit der umgebenden FlQssigkeit ia Tempem- 
turgleichgewicht kam. 

Ich habe nach dieser Methode cioige YenBUche ge- 
i) Uhrhnek der M«lM»ologM^ Bd. I, S. MO. 
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macht, um zu seheo, bis wie weit sie genaue Resul- 
tate gebe. 

Ein trocknes und ein benäfistet Barometer, bei<le io 
ein und dasselbe Qoecksilbergefittfe geteocht^ wordeo an 
einem vollkommen lotbrecliCen und io Centimeter getbeiU 

ten Metallstab aufgerichtet. Das Ouecksilbcrgefäfs stand 
in eiuem gufseiseruen Topf von 26 Ccutin. Durchmesser^ 
auf dessen Boden eine 6 bis 7 Ceutm. hohe Quecksilber- 
sebicbt gegossen war, die sieb nicht mit defi Quecksilber 
des baromeCrlschen Gefllises mischen konnte. Eine Glas« 
Hftlle Ton 23 Cciitm. Duichmesser und 1 Meter Höhe 
umgab beide Barometer. Diese Hülle wurde mit Wasser 
g^Ut; dasselbe drückte das Quecksilber im Topf hinab, 
and «Ifang es, in dem ringfil>rmigen Raum zwischen der 
Hülle nnd der Innenwand des Topfs empomsteigen. Ein 
Oiiecksilber Tlieiiiiüiiicter hin^ im Wasser der HOlle ne- 
ben deu barometrischen Kammern; cndfiich erlaubte ein 
nnf- und abzuführender Rührstab mit Flügelu das Was« 
a«r der HQlie seiner ganzen Höbe nach nmzorOhren« Der 
Topf stand anf einem eisernen Dreifuis, anter welchen 
ein Ofen gestellt wurde, um die Temperatur des Was- 
sers langsam zu heben. Die Spannkraft des Wasser- 
dampfs ward in jedem Fall durch den Höhenunterschied 
der beiden Qaecksilbersilulen gege1»ett, nadidem der Stand 
des benibten Barometers wegen der dünnen Wasserscldciit 
not demselben berichtigt worden. 

Das in (Ins ijaromelcr gebrachte Wasser mufs voH- 
kbOmmeo iuitfrei sejn. Um diese Bediogang zu erfüllen, 
nahm ich ans dem wobl aasgekochten nnd an dem offe- 
nen, etwas ausgezogenen Binde des noch heiisen Barometers 
nine kleine Menge Quecksilber fort, und ersetzte es durch 
siedende.'? Wasser, welches eine halbe Stunde lan^ aus- 
geiu>cht worden war. Ich setzte dann sogleich einen Fin- 
gsraol die Oeffoong, mid kehrte das Barometer nm. Um 
■ich sa Abetzongen^ daCs die Bedingung der Elnführonf 
Ton iaftfreiem Wasser wirklich erfüllt sejr, Uek idi das 
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Baromcloi bis zum anderii Morgen stehen, und neigte 
dann rasch, uiu das baroinelriscbe Vacuuin zu vernicbten* 
Wie wenig Luft auch in der Kamobtr §ebliebeti war, so 
gewahrte man doch ein Bläschen, das einige Zeit vtr* 
weilfe, bis es vom Wasser wiedemm getost ward. Erst 
Dach iiielucn fruchtlosen BemübuQgea gelaug es, feudile 
Barometer luflfrei darzuslelleu. 

Der Hdhennnterschied beider Sftulen wurde durch 
ein Kathetometer ^messen. Die Anwendung dieses la- 
ßtrumenls kann hi«"i zu bedeuteuden Fehlern Anla^^^ ge- 
ben, wenn man uicht die Abieukuugen berichtigt, welche 
die Strahlen, vermöge der Uuregelm&fsigkeiten des gebla- 
senen Ghisea der HtiUe, dnrch Refradion erleiden. Um 
' diese Ablenkungen kennen m lernen , und sie nach Be«> 
dürfnifs zu berichtigen, sind die beiden Barometer der 
Länge nach mit einer iothi echten, in Ceutimetcr getbeil* 
ten MetalUeiste verselieni IVlan müsi die Abstände die- 
ser Theilslriche mit dem Kathetometer, wenn die HflUe 
noch nicht dazwischen gesetzt ist; man thut dasselbe, 
nachdem die Hülle hingestellt und mit Wasser gefüllt ist, 
und %'ersichert sich, ob die Striche noch dieselben Ab* 
etände haben. Im Fall die Abstände nur wenig geindert 
worden, ist es leicht, die Verschiebungen in Recl^nuog 
zu ziehen, und darnach die beobachteten Hi)lien zu be- 
richtigen. An meinem Apparat zeigte die Giashüiie sehr 
grolse UnregelmäfsigkeiteD, und ich hielt es nicht lür ritb- 
lieh, mich derselben zu bedienen, ^ an den beobachte- 
ten Höhen sehr bedeutende Berichtigungen hätten ange- 
bracht werden müssen, und sie folglich eine grofse Un- 
Sicherheit mit sich geführt haben würden. 

Ich nahm statt der GlashflUe eine Blechhiüie von 
gleichem Durchmesser, unten cylindrisch und oben in ei« 
ncm quadratischen Kasten endend, an dem zwei gegen- 
überstehende Seiten durch zweckmäfsig gewählte Plan- 
gUtoer gebildet waren. Die auf der Leiste gesogenaa 
Styiehe hatten .nun denselben scheinbaren Abstand , sie 
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mochten gmdesit od«r dwch das Waiser der Hflile be* 
• trachtet werden. 

Um die Temperatur zu erhöhen, stellte man einen 
Ofen unter den Topf, und rührte das Wasser der Hülle 
▼OD Zeit zo Zeit um. Wenn mau der Temperatur» bei 
weldier naa beobackten wollte, nabe kam, so nahm man 
den grOfsten TbeÜ der Koblen fort, und rilhrte das Was« 
ser in der HQlie fortwährend um, bis das neben der ba- 
romef Hachen Kammer befindliche Thermometer nicht mehr 
stieg; dazu war eine sehr lauge Zeit erforderlich ; im Mo- 
ment des Masimnms maafs nyan den Höbenontersebied bei* 
der SSnlen. Um einen swellen Versocb ansostetten, brachte 
man wieder brennende Kohlen in den Ofen, so dafs das 
. Thermometer nlM niials zum Steio;en kam; sobald dicfs der 
Fall war, uahm man die Kohleu fort, und verfuhr wie 
▼orhin. So erhielt man zwei fiestimmnogen fflr sehr be- 
nacbberte Temperaturen. 

Diese Methode giebt sehr geiiane Resultate Ittr gleielie 
oder wenig höhere Temperaturen, als die der Umgebung; 
allein sie ist nicht mehr streut: für etwas hüherc Tempe- 
raturen. Das Wasser zerthsilt sich dann leicht in Schieb* 
ten Too Terscbiedener Temperatur, und die Gleichi&rmig* 
keit der Temperatur erreicht man nur durch ein fortwäh- 
rendes und rasches Umrühren; sobald dieses aufhört, um 
dem Beobachter die Messung des Höheuuuterschiedcs der 
Queckailbersäulen zu erlauben, beginnt sogleich die Son- 
dernng der Schichten^ und die Bestimmungen worden nn- 
sieber. Nach dieser Metbode bebe ich tiber die Spann* 
kiafl des Wasserdampfs zwischen +10" und -4-3U*^ C, 
Temperatureu, die sich in )edem Fall nur wenig von der 
der Umgebung entfernten, eine ziemlich grofse Zahl von 
Bestnummgen gemacht Ich bringe sie hier nicht bei, da 
sie identisch sind mit denen, die ich weiterhin geben 
werde, uud, meiner Meinung uach, nül ^^weckuiäfsigera 
Apparaten angestellt sind. 

Eine andere Reihe machte ich mittelst des Apparats 
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von svrei Barometern, eiiiem trocknen und einem benäfs» 
teo, wobei die beiden QaecksUbers&aleii aifibt mebr ibrer 
ganzen Lgnge nach erhitzt worden* 

Zwei möglichst ähnliche Barometer von 14 Millimet. 
innerem Durchmesser sind neben einander an einem Brette 
PP auf^eetelit (Ta£. U, Fig. I }. Diese Barometer gehen 
doreh die beiden Tnbolatoren ah eines Kastens Ton Ter* 
zinktem Eisenblech FF'F", und werden in denselben 
miUelst Kautschuck festgehalten. Der Kasten V F y"^ 
dessen, boriiontaier Durchschnitt in Fig. 3 dargestellt ist, 
hat an einer seiner Seiten eine rechteckige Oeffnnng 
EFGH, nm welche ein eiserner Rahmen befeatigl ist* 
An diesem Jxalunen wird vermittelst eines zweiten, dem 
ersleren ähnlichen I\ahmen E' F' G' W ein Parallelglas 
geiegl, nnd daran mittelst einer Sehraufae befestigt. Eine 
nach der Form dieser Rahmen geschnittene Kautschaok* 
tafel wird zwischen das Glas uiul den Kähmen EFG U 
gelegt, um den Verschiuis dicht zu machen. Diese £in> 
richtung gestattet» das Glas forlxuneluien und mit der 
gri^üMcn Leichtigkeit wieder iinzosetzcn* Sie beiden Ba- 
rometer tauchen in <Keselbe Wanne K Der Blecblm- 
Sien faisi ungefähr 45 Liter, und steht auf einem eiser- 
nen GesteJl TTT\ 

Um zu sehen, ob die Dazwischensetning des 6las«n 
nnd des den Kasten fttUenden Wassers eine AUenkuüi; 
der Lichtstrahlen bewirke, welche die Messung der Ni- 
veaux mittelst des Kathetometcrs fehlerhaft mache, zo^ 
ich zuvor auf das trockene Barometer, etwa in der Hökm^ 
wo gewdhniich das Quecksilber sieben blieb, einen boii- 
«ontalen sehr feinen Strich, und auf das benUfste Barome- 
ter eine l lieilini^ in Centimetcr. Ich maals die AbstHntie 
des Merkstrichs am Barometer von allen foigoudeu Theil. 
strichen des benfifsteo Barometers: l) vrenn das Glas nieKt 
daswischen war, 2) wenn es dazwischen nnd das Gefftf« 

mit Wasser gefüllt war. So crkauntc ich, daii^ die l>f%^ 
xwischensetzuog des Glases und des Wassers oft euie a1>. 
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floivte Alllcakoiig der StndileQ von zuweilen bis 0,5 Milii. 
meteir bewirkte; allein die reletiTen Ablenkungen der Theil- 
eirkhe des benülsten Barometers in Besug auf den Merk- 
strick am trocknen Barometer waren iimner viel kleiner. 
Diese Ableokungea, di^ einzigen, welche einen EinÜufs 
auf die Beobachtungen haben konnten, stiegen ntemab 
•ber 0*,10, mrea TieJauhr fast iMicr geringer, und oft 
ganz zu Teraacbliemgen. Man sah übrigens sorgßlllig dar* 
auf, die Barometer genau lolhrecht und dein Glase paiaU 
lei zu stellen. 

Der Ka<^ten FFT' ist mit WasMr gefüllt, welches 
eia GeMfe iartviiikread umnQbrt« Er ealhftlt ein sehr em- 
yfindliebes QueeksUber-TberMomelef, welefaee mit einem 
kleinen hoiizontalen Fernrohr btübacLlet wird. 

Der Beobachter richtet das Fernrohr des Kathefo- 
meten auf den SdMitel der Quecksilberkuppe des be> 
■ifcleB BaroBwteia* im Moment der Beobacbtmig wird 
ant dem UasrdlireD eingehalten, nad unmittelbar nachher 
wieder damit begonnen. Man hält abermals ein im Mo- 
ment, wo der Beobachter nach der Kuppe des trocknen 
Barometers visirt« Somit ist das Wasser iu einer fort- 
daaeradea Bewegauf^ die dorob die Weite des Gefiifsei 
aakr erletehterf wiid« 

Bei der Temperatur der umgebenden Luft lassen sich 
die Beobachtungen mit grofser Genauigkeit und beliebig 
oft anstellen. Bei höheren Temperaturen nimmt mau mit- 
eeiat eines Hebere einen Tbeii des kalten Wassere lort, 
nad enetzl es dorcb eine eatoprechende Menge heiÜBee 
Wasser, stellt unter das Blechgefäfe eine Weingeistbmpe, 
und nähert diese mehr oder weniger dein Boden, oder 
schraubt ihren Docht mehr oder weniger heraus, so daHs» 
bei fortwihrcnder Uautibmog dea Wassers, die Tempo- 
latur ▼oUkommeo sliiUtehend bleibt Diese Bedingung 
ist durch einigeB Probiren leicht zu errricheu, und wnnn 
die Teniperatur des Wassers nicht 50" C. überschreitet, 
geiiagt es» die Tempera lur beliebig laug slotionÄr zu er- 



Digitizad by Gbogle 



I 



I 



128 

baiteu. Es ist nur Qöthigi dafi» das Uuurührea des Was- 
* Ben lebliaft und fortdaoenid g^aehehe. 

Bei , einer und dendben stationRr gewordenen Tcoi- 
perator madite man drei oder vier Beobacbtnogen, in Zwi- 

scbenrliiimen von 8 bis 10 Minuten zwiscben zwei auf e'm- 
ander foigeudeu. Zuweilen iieCs man absicbtlicb zwischen 
%mei Beobacbtungen die Temperalar de« fiadea nm eini^ 
Hondertel steigen oder CiiUen, and oac^e dann dorcb ge- 
hörige Regelang der Lampe die Temperatur wieder sta- 
tionär. iJadurch >v.ir es leicht zu erkennen, dai& die Be- 
wegungen der Quecksilbersäule den geringsten Verände- 
mögen des Thermometors Mgton, and aUemal, wenn das 
Tbermometer dieseliM TempeFalar seigre, fand man anch 
dieselbe Spanniuig. 

Bei diesem Verfahren werden die Ouecksilbersäulen 
nicht ihrer ganzen Höhe nach erwärmt, aber die zum Ge- 
I^ÜB bcrausragenden Stücke befinden sich unter voUkommea 
eineriei Umstanden. Der Höbenantersdiied beider SAolen 
hat die Temperatur des Bades, und dieser Unterschied, auf 
Null reducirt, gicbt die Spannung des Wasserdampfs. 

Man kann indefs sich fragen, ob die ganze mit Dampf 
erfüllte Knmmer ^onau die Temperatur des Bades babe^ 
ob nicht z« B. die Oberflttche des Qaecksilbersi wegea 
ihrer Communieatioo mit dem unteren, klheren Qoeck- 
Silber, eine etwas niedrigere Temperatur besitze; Letzte- 
res wflrdo sicher der Fall scyn , wenn man den Oneck- 
siiberspiegei bis nahe zum Boden des Gefäfses herabsin- 
ken tielse, allein bei meinen Versuchen blieb derselbe 
immer mehre Deeimeter dariilier. Uebrigens scUeo es 
mir zweokmSfsig, mich von diesem Umstand durch einen 
directen Versurh zu überzeugen. Ich befestigte in den 
beiden Tubuiaturen meines GefäCses zwei unten geschlos- 
sene Rohren Ton 14 Millimeter innerm Durehraesser. Die 
oberen Oeffnnngen dieser Btihren Übeisteigen das Nivemi 
des Wassers im Gef^fs, und ihre geschlossenen Enden 
befanden sich in der Höhe des Quecksilberspiegels der 

Wan- 
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Wanue U. Eine dieser Röhren enthielt Quecksilber bis 
m gUicher Höbe mit dem Quecksilberspiegel des wahren 
BanNB^m, dessen Steile sie einnahm« Des Quecksilb« 
im zweien Rohre stieg blols bis ftnm niedrigen Punkt, 
wo es sich, bei dcu Versucheu über die Spannkraft des 
Wasserdanipfs , im benä£s(en Barometer befunden hatte. 
Mechdem das Geükls V V mit Wasser von der umge* 
benden Temperatur geAUlt worden, maafs man nach Ver« 
Inol einiger Stunden den Niveau -Untersehied mittebt des 
Kathetometers ; dann steigerle man die Temperatur suc- 
cessive bis 50® C, und inaa[s dabei, nachdem die Tem* 
peratur, wie bei den eigentlichen Versuchen Über die 
IkimpfrpamMmg, etationir gemacht worden, von Zeit zu 
Zeit die Niveandifferens der Sinlen« 

Die unter diesen verschiedenen Umständen beobach- 
teten Niveaudifferenzen, durch Rechnung auf 0*^ reducirt, 
mfifsten constant sejrn, wenn die beiden Säulen gleichen 
Einflnfo in ihren entsprechenden Thetlen erlitten hätten. 
Und in der That ergab es sich so, denn die UntecBcUede 
fibersteigen niemals O^'^O?. 

Nachdem das Wasser des Gefäisrs auf 45° C. ge- 
bracht, und diese Temperatur mittelst der Lampe statio*. 
Dir gemacht worden, tauchte man ein sehr empfindiiciies 
Qoochailber- Thermometer in das Qiiecksilfaer derBOhre^ 
wekhe diese Flüssigkeit im niedrigsten Niveau enthielt 
^ach Verlauf von zwei bis drei Minuten zeigte es eine 
nbsolute stationäre Temperatur an ; nun zog man es rasch 
ans der RAhre, nd tauchte es in <las Wasser des C*o- 
IMies. Es war unmöglich, die geriogste Temperatnr-£r- 
bOhong naclnnweiaen, obwohl das angewandte Thermo- 
meter 0,02 eines Grades mit Sicherheit zu erkennen ge- 
stattete. Ein zweites, beständig im Wasser des GeCüüses 
gehaltenes Tbennometer erlaubte Qbrigens nachzuweisen, 
daHs die Temperatur in der Zwischenzeit der beiden mit 
dem ersten Thermometer gemachten Beobachtungen aiob 
nicfat Veraudert hatte. 

Pofgcnd. ^DD. £ifioMn|ihU. 11. 9 
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Der Quccksiiberspiegel im benafstcii Barometer ist 
mit einer Wasserschicht von 3 bis 4 Miiliuietcr Höhe be- 
deckt. Diese Schkht drückt, TermOge ihres Gewichts, 
den Quecksübenpiegel herab, allein amlereraeito sCrebl' 
sie ihn, vermöge der Capillarwirkung, zu erhOhea. Mifet 
man mit dem Kathetometcr den Abstand zwischen drin 
tieÜBtcu Punkt des vom Wasser gebildeten coocaveu Me- 
nbkus and dem ScIuMtel des convexen Meniskus vom 
Qaeeksilber, nod divtdirt diesen Absland durch 13^5, die 
Dichte des Quecksilbeni gegen Waeser, so erhält man 
die kleine Quecksilbci hühe, die der also geschätzten Was- 
sersäule gleichkommt. Der Ca|>illareii)ilui's dos Wassers 
wurde durch einen directeo Versach beslimoit. Au das 
obere Ende zweier Barometerröhren, die «u den vorberw 
gehenden Versodien gedient hatten, worden (vlasrfthren 
vüu kleinem Kaliber geschmolzen, und diese in eine klone 
dreiarmige Kiipfenuhre titigekittet. Der dritte Ann ent- 
hielt eine Glasröhre, die zu der Luftpumpe führte. Zwi- 
schen einer der BaromeCerrfthren und der entspredienden 
kupfernen Tnbnlatur befand sich ein U - Rohr, gefüllt mit 
schwefelsaurem Elmstein. Die beiden Barometer (anchten 
in eine und dieselbe Quecksilberwanne. Man pumpte den 
Apparat meiirmais aus, und lieCs wieder Luft hinein, luu 
die mit dem schwefelsauren Bunsteui commufliciisendett 
Röhrmiwttnde zu trocknen; endlich pumpte man nodh 
mals aus, und achuiote die mit der Lufl pumpe eommuni- 
cirende Köhre vor der Lampe zu: dann versicheile uiaii 
sich, dais die beiden 6äuicu iu iNiveau seyen, und iieis 
in eine der Köhren eine dünne Wasserschicht eiutreten, 
un^eiihr gleich der, die zu den Versuchen Über den Dampf 
fedient hatte. So hatte man zwei onirollkommene Baro- 
meter, die mit einander ( oinuiuiiicirtcn, folglich einem glei- 
chen inneru Druck ausgesetzt wareu; aiiem das eine Ba- 
rometer war trocken, und das andere enthieit eine dünne 
Wassersohicht. Man wartete bis zum andern Moin^en, nm 
sicher zn sejn, dafs die beiden Sfiuleii ^enan gleiche Ten- 
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peratnr bauen; dano bastininife man die 
der beiden Quecksilber -Menisken und die Höhe der Was- 
sersinle. Diese letztere Höhe, in Quecksilberhöhe ver- 
wandelt , würde den beobachteten Höheniraterschied der 
beiden Quecksiibersliuleii vorstellen, wcun in der Capil- 
larwirknng keine Aenderung stattgefunden hätte* Der Ef- 
fect dieser letzteren Ursache ward also gemessen durch 
den Höhenunterschied der beiden Quecksilber-Menisken, 
Terringert inn die auf Quecksilber reducirte Wasserbau le. 
Dadurch ergab sicii, dafs die benädste Säule, berichtigt 
fregen des Gewichts der kleinen Wassersehicht, yermöge 
derCapiQarmrkung des Wassers um 0^,12 gehoben war. 

fDie TaM I enthält die auf diese Weite erlangten Re- 
ßultale. .'I ''i • 




Tafel 1. 



Tcmpc- 


* 

Danipfii|»«nittng 


Unler- 


Tempe- 
ratur 


Dampfspanoang 


Unler- 


Therm. 


bt obarli- 


bcrcch- 


srhied 


Therm. 


bcobarh- 


berech- 




K<». 7. 


ict, mm. 


ner, mm. 


mm. 


No. 7. 1 


let, mm. 


net, niiD. 


mra. 




9,03 


9,002 


-*-0,03 


38^09C. 


49,55 


49,543 


+0,01 


• ,73 


9,05 




40 ,28 


55,73 


66,733 


0,6Qr 


1! .61 


10,27 






40 ,28 


65,67 


11 ,6-2 


10,19 


10,200 


— 0,01 


40 .25 


55,55 






11 ,62 
1»^ 


10.23 


46 ,'20 


75,76 
75,96 




1 


11,6-2 


11,575 


-+-0,05 


46,24 






13 ,56 


11,60 


46 ,23 


75.88 


76,04 


-0,16 


15 ,56 


13,18 


13,16 


-4-0,02 


51 ;59 


98,29 






15 ,58 


13,16 


51 ,39 
58,62 


98,23 


98,641 


-0^1 


17,67 
17 ,«8 


15,07 






139,05 




15,13 






58,56 


138,81 
138,25 


139,119 


— 0,31 


17, es 

19;36 


16,05 


15,662 
16,716 


0,00 


58 ,49 


16,74 


-1-0,02 


*2I .08 


18,66 






19 , 35 


16,70 




'21 ,08 


18,64 


18,585 


-i-0,06 


21 .41 


18,91 






21 ,08 


18,62 




21 ,41 


18,96 


18,965 


0,00 


8 ,79 


8,44 
8,44 






91 ,41 


19,00 


8,79 


8,454 


-0,01 


23 ,66 


21,74 


21,786 


0,00 


8,79 


8,46 


23,67 


21,78 


4 ,32 


6,32 






23,66 


21.76 






4 ,33 


6,30 


6,239 


-♦-0,06 


26,01 


25,05 






4 ,34 


6,28 


26,02 


25,07 


26,069 


-♦-0,01 


4 ,94 


6,54 






26 ,02 


25,07 
29,44 




4 ,97 


6,54 






28,80 


29,437 


1 6,00 


6,00 


6,56 j 


6,534 


H-6,63 



9* 



Digitized by €oogle 



132 



Tf mpe- 
r a t II r 1 


Daniprspannung 


Unlcr- 


Tempe- 
ratur 


DampfspannuDg 


Unier- 


*rherm. 








1 ncrm. 


Mi* M M 1 r 1 1 - 






XHr. /. 


VCI| Ulli* . 


t\a* 1 m ni 

IlCly llllll* 


mm. 


xxo. i. 


iLlllJ. 




mm. 


28%80C 
31 ,95 


29,46 






6%15C 

0 ,Ii 

6,10 


7,06 






35,1J7 


35,259 


m A AI 

+0,01 


7,10 


7,081 


A AO 

+9,0» 


31 ,95 




7,12 




34 ,79 


41,29 






6,22 


7,14 






34,75 


41,25 


41,252 


o.oo 


7 ,50 


7,73 


7,745 


-0,01 


34,75 


41,23 






7 ,51 


7,69 






39,09 


49,51 






7 ,52 


i^i 1 






38,99 


49,59 















II* Bio zweite Reihe voo Yereuclien warde mittdat 
des Apparats Tat II, Fig. I, 2, 3, angestellt. Eid etwa 

500 Kubikcciitimeter fassender Ballon ./ uinschliefst ein 
^nz mit frisch ausgekochtem Wasser gefülltes Kügelclieay 
und durch die aDgeschmolzene gekrümmte ROhre ist er 
an das dreianoige Kupferstlick def gekittet. In der Tu- 
bulatur e sitzt eingekittet ciii knniimes Hohr e g gelö- 
Ihet an den obcrn Theil einer Barometcnöhrc /; a, welche 
durch die Tubulatur a des Blechgefäfsea Fy geht. Durch 
die zweite Tubulatur A dieses Gefäfses geht ein wahres Ba- 
rometer, welches in dieiselbe Wanne U taucht. In der 
dritten TuLulafur / des dreiarmigen Kupferstiicks def ist 
eine Röhre eingekittet, die zur Luftpumpe führt; docli 
wird auf dem Wege dahin ein mit schwefelsaurem Bim- 
stein gedOUtes Rohr JV, von etwa 1 Meter gesammter 
Länge, eingeschaltet. 

Nachdem der Apparat so vorgerichtet ist, pumpt maa 
ihn mehrmals leer, und Ilifst jedesmal die Luft langBaoa 
wieder eintreten, um damit die Röhre äflV auszutrock- 
nen. Nach 40 bis 50maliger Auspumpung kann man dea 
Ballon als vollständig getrocknet betrachten; dann pumpt 
mao ihn noch einmal , und zwar möglichst vollkomweu 
ans. Die Luftpumpe» Aber die ich verffigte, brachte bei 
meinen ersten Versuchen das Vacuum schwierig unter 
2 Millimeter herab, allein, nachdem sie gereinigt worden, 
gab 9ie uü das Vacuum bis auf 1 Millimeter. 
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Sobald doB Vacmm m^^kkak mUfkommm/iAt 
•cfaliefst man die Rdkre // Tor der Lampe. Man umgiebt 
den Ballon A mit schmelzendem Eise, und mifst, nach 
einiger Zeit, den Höheuuuterschied der beiden Quecksü- 
betidtaden mit dam Kathalomaler. So hat bmb die Spaon» 
kfvft der im Ballon «urfickgeMieboDeii trocknao Lall hm 
0° C Non tilmnit man das Ei« fort, erhitzt den Ballon 
durch einige Kolilen, die in einen Löffel mit gekrümm- 
lern 6tiei gelegt sind, und bringt das Kügelcben durch 
AuadekauDg des darin enthaltenen WasBora »m- Bersten. 
Man ufl^^bt den Ballon aurs Neue mit adimekandem 
Eise, und mifiit nach Verlaof einiger Zeit den lldbenmi* 
terschicd der beiden Meniökeu. Dieser Unterschied, vcr- 
lingert um dcu, der Tor dem Bersteu des Kügelcheus 
zwiscbeu den Höhen der beiden Menisken vorbanden 
w»f gpebt die Spannkraft des Wasserdampls bei 0^, 
Man traf die Sorgfalt, diese Meseungen, in Zfrisclienzei- 
teu von 10 Minuten, hinreichend ufL z.u wiedei holen, um 
och zu überzeugen, dafs die Höhenunterschiede xeoht 
Consta nt waren. 

Um diese Bestimmnngen bei höheren Temperaüiiren 
ansioftlbren, setzte man das Planglas in seinen Rabneo 

h F G If, fülhe das Gclafs mit recht klarem \^ asscr, und 
verfuhr genau so wie bei der ersten Reihe S. 127. Um 
die durch die Dazwischensetzung des Glases und Was- 
sers bewirkte prismatische Ableiikong der Liehtatrahlen 
zn ermittelo, batte man, wie bei den Versnehen der er- 
sten Reihe S. 126, auf das Barometer bo einen Merkstrich 
gezogen, und auf die Röhre ah eine Centimetertheilung. 
Durch diese Metliode erhielt man die Bestimmungen, die 
in der Tafel No. il, Reibe C> angegaben sind. 

Bei allen Versnehen ist es* von Wichtigkeit, dafs das 
Barometer voll kommen richtig sey; auch sah man darauf, 
den Apparal bO einzurichten, dafs das Barometer ^o in 
jedem Augenblick der Versuche leicht mit einem Normal- 
barometer Terglicben werden konnte. Zu dem £ade trog 
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das Brei^ «iwclolien die BonMefcrrflkren kefetüf;^ waren, 
ein Mctallstfick mit einer iothrecbten Schraube, die wst 

beiden Enden in abgerundeten Spitzen eudigle. Diese 
Schraube ward gedreht, bis ihre untere Spitze mit dem 
Qnecksilberspiegel der Wanna im l<iiTeau war. Während 
das Glaa oichl ia sctneiD Bahmea war, maais man mit dem 
Kathetometer den Abstand des Qaeckailberapiegels im 
Barometer l> o von der oberen Spilze der Schraube. Um 
dann die Höhe der gehobenen Quecksilbeiäaule zu ha- 

' ben, brauchte man nur zu die&oa Abstand die Län^e der 
Schranbe tob Spitze sa Spitze zu messen, wat, wenn 
man die Schraube zweckmäiiBig emporgedreht hatte, mit 
dem Kathetometer sehr genau geschah. 

Die Pucliligkeit des Barometers kann uüch auf eine 
andere, ebenfalls einer grolscn Genauigkeit Ülhi^en Ate- 

^ thode geprüft werden. Durch £ingiefsen einer grObeni 
Menge QueciLsilber in die Wanne oder durch Fort- 
nehmen einer gewissen Menge Ton demselben, kann man 
nämlich die Geräumigkeit der barometrischen Kammer in- 
nerhalb grofser Gränzen Terändern, und wenn das Baro- 
meter vollkommen luftfrei ist, mufs dabei seine Hobe die- 
selbe bleiben, welch eine GerAumigkeit die barometrische 
Kammer aoeh haben ml^e; wie wenig Luft auch das Ba- 
rometer enlhrilie, so ist diefs nicht mehr der Fall 

Derselbe Apparat eignet sich sehr gut zur Bestim- 
mung der Spannkräfte des Wasserdampfs in niederen 
Temperaturen; nur bediene ich mich dann nicht mehr 
des Blechgefäfses FF*, sondern einer Glasglocke von 
kleinerer Dimension, die etwa 20 Liter fafst. Die Baro- 
meterrohreu sind dann einfach an ihrem Brett befestigt, 
und der Ballon A befindet sich in grüiserem Abstände 

1) DiCM ielttere Prfifaiigtnieibode iit vor langer Zeit von Hrn. Araf • 
•DfegelieD, unä auch benutzt worden, ein Reitdbironicter zu construi- 
reo, das man an Ort und Stelle füllen kann, ohne das Quecksill>€r 
anszukochea. (Aach in DeoUcbUad i$l dicM Methode lingst belMmil 
vnd bcnntit P*) 
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wm M um BJAmL ZimtH wird -der Balloii oHt 'edinral- 

zendem Eise umgeben, um die DampfspaDDUOf^ bei 0^ zu 
besümmeo, daau uimmt mau es fort, und giefst iu die 
Glocke eine ooooeotrirte Liösimg «ob Chlorealciiifli, itte 
mn, imktt mm Ei» darin MnllM, tckrittwcise In ihrer 
TcMparatnr erniedrigt. Diese LSetiDg nMife IkirIwShreiKl 
aingerührt ^vcideii; es gelingt ziemlich leicht, die Tempe- 
ratur, wenn auch uicht durchaus stilLsleheud zu machen, 
docb BO ian^ mau will ianerbalb sehr eo^er Gcimeii au 
Mlea, wenn md im Momfint, wo die Tempemtiir m stei- 
gen aofilagl, kleine Meogeo «erstolaeiien Eises hineinwirft. 
Um gröfsere Käll<^ zu erlangen, wandle man kry&lallisii teß 
Chlorcalciuni an, welches inau sciuchtcnvveise mit Schnee 
mengte. So wie diefs Gemenge ÜUssig wurde, rührte man 
es for|wahrend vn; dadurch sank die Teniq»eratnr alUnft- 
Itg so weit« dafs nur noch sehr wenig Eis auf der Ober- 
flache der Fißssigkeit schwiromeu blieb. Im Augenblick 
des Miniinuuis, das mau ubi igons duK h Kinschütluiiu klei- 
ner Mengen Schnee einige Zeit unterhailen kann, macht 
van die Beobachtung, unter fortdauerndem UmrlUiran der 
Flflasigkeit 

Um die Temperatur des Bades zu erhöhen, wurden 
kleine Mengen einer concentrirten und heifsen Chlorcal- 
ckun- Lösung in die Giocike gieschüUct, wodurch mau die 
^eeigpete Tempeiatorateigeruttg erhielt Es wurde eine 
«rhitete CfalonsildiRn-Lnsung« und nicht reines Wasser 
angewandt, um nicht das Erkftltungsvermögen der Fifia- 
sigkeit des Jiades zu verringern; so vermochte man eine 
neue Temperatursenkung durch Uinzufügung von gestoise- 
nem Eise so bewirken. 

Einlenchtend ist» da(s man die Temperatur desto leioli- 
ter stationär halten kann, je mehr dieselbe sich der der 
Umgebung iiäherl; auch ist die Verinderun^ dei Spann- 
kraft des Wasserdampfe mit der Temperatur in diesem 
Fall mm betrichtbcfasten. Unterhalb — 20« C. bewiikl 
ein Wechsel von einem Zehntel^rad in der Tamperatnr 
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nur numerklichc Veräiideruugcu in der Spannkraflt des 
Wasserdampfs. 

Die auf diese Weise augcstelltaD Versucbe aiud in 
der Tiiel iU, Reihe F, G md ä aufsgebeo. 

Das Verftikren, abgeftncfert wie eben iMechriebeii» 
kann für Temperaturen niedriger als die der umgebea- 
den Laft dienen; allein ich habe mich durch directe Ver- 
anclie tüierzeuf^t, da£s es auch genaue UesuUate giebt für 
. Tenperaluren, die. uoi mehre Grade höher aiad aU die 
der AtmoapbXre, Za den Ende «(eilte md de« fielloii 
wieder io den Blechkasten F P F". was leidit feachab, 
ohne etwas aus einander zu nehmen; die Barometerröh- 
ren blieben aufserhalb des Kastens, und die Tubulaturen 
m und b des BieehgeCiises wvrdeu durch Pfropfen TeF- 
tcfalosaen. Die Beobaehtongea sind ziemlieh geniMi, m 
hinge man das Wasser uiobt nchr als 15 Grad über die 
Temperatur der Umgebung eruürint; allein über diese 
Gräuze hinaus fängt das Wasser au zu destilliren und 
sieh in den Röhren zo verdichten; dann werden die Be- 
obachtaAgen unsicher. Auf diese Weise Warden die Bei» 
ben D und E erhalten. 

Die eben beschriebenen Methoden sind einer gro- 
fsen Genauigkeit fithig; die Apparate sind leicht vorge- 
richtet, und eignen sich znr Bestioinittng der Spannkralt 
des Waaeerdampfs, die sich in einer mehr oder weniger 
▼erdflnnten Luft entwiekeki. Im letzteren Fall braoobt 
man nur den Apparat mit zwei Barometern zu ersetzen 
durch ein System von coramunictrcnden Kohren, so ein- 
gerichtet wie in Fig. 8, Taf. II. Auf diese Weise machte 
ich Bestimmungen fiber die Spannkraft des Wasserdampii 
in Loft miter dem gewöhnlichen Drnok, um lu erkennen, 
ob diese S])annkraft wirklich der im Vacuo gleich ist; al- 
lein ich behalte sie einer künftigen liekanntmachung vor. 

Wesentlich ftkr die GenauigjLeit der Versuche ist es, 
Mb der Ballon vor dem Bersten des KOgeicheas voll* 
sündig aosgetMckoet sej; daldii gelangt man, wenn mao 
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den Ballon inebmiais mit einer guten Luftpumpe e^watrf, 
ood trodLADe Luit wieder eintreten läfst ich wollte midi 
fibeneagiD, ob mao nk^t dtndi Eriillsinig des Bellons 
bei de» Auspumpen va einer yolIrtMndigeren Troeknon^ 
desselben gelange, und deiugemälB ffir DampCepannungeu 
bei 0® C. gröfsere Warthe erreiche. 

Der Apparat wurde folgeadeninOBeD abgetndert Das 
aiH Wwer gefällte KAgeloheii wurde nlebt mehr in den 
Ballon gebrocbt, soodem in eine kleine SdtenrObre fMN^ 
Fig. 4, welche an einem Ende iii die kupferne Tubulatur / 
eingekittet, und am andern mit einer Röhre voll schwe- 
fekaoren Biuwtein verkntipft war. Man troeknete den 
Appavaf wie gewObnlieh unttekt einer iiuftpumpei allein 
OB diese Aoalrooknung wirksaaaer tn madien^ oagab man 
den Ballon mit Kohlen, und erhitzte ihn dadurch bis 300 
oder 400*^ C; auch erhitzte man die Barometerröhre. Die 
Pumpe nahm zuletzt die Luft voliständiger fort aU bei 
den Veraocheo, liei denen man den Ballon niebt erbilata 
Man TeneUofii die Rdhre bei / vor der Lampe. Man 
wartete bis zum andern Morgen, um die Qnecksilberröb- 
ren gleit he Tempera [ur niincbmen zu lassen, umgab darauf 
den Ballon mit Eis, und bestimmte bei 0" die Spannkraft 
der im Apparat gebliebenen Luft Obne das den Ballon 
«mgebende Eis forlmnebmen, braebte man das in die 
Bnbre mn eingeschlossene Kügeldien zum Bersten, und 
das Wasser destillirte in den Ballon. Man löste die Röhre 
mn ab, indem mau den capiliaren Theii k zuscbmoiz» Der 
Apparat war nun fertig, nnd die Versneke wurden wie 
oben angestellt. Auf dieae Weise worden* die Reiben /, 
K der Tafel III erhalten; sie gaben ftlr die Spanukraft 
des Wasserdampfs bei 0^ schwächere Werthe als man 
<birch das erste Verfahren erhielt. 

Eodlicb ist es leicbt» den Apparat Flg. 1, % Taf. II ^ 
rar Bestimmung der Spannung des Dampfs im absokrten 
Vacoo so gd>raQdien. Zu dem Ende sebUeilBt man das - 
Wasser nicht mehr in ein Kügelcben, sondern bringt da- 
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von eine grofse Menge unroiüelbar in den Ballon. Ist der 
Apparat wie Eewöhalich zusammengestellt, so evacuirt man 
ibi mü der Lultpampe, ediitet deo Baiion A durch ciaige 
glülieiide Koiilen dergestalt, dafe eich eine kleine Menne 

Wasser in dem Hai onieterrohr tJ /i verdichtet. Durch foi t- 
gesetztes Pumpen erlaugt man eine auhaiteude Destilla- 
tion dee in Ballon und im Baroioeterrolire befindlichen 
Waasertt und dieses Wasser verdichtet sidt in der Röhre 
mit schwefelsaHrein Bitnsteki Sf N. Auf dieee Weise de- 
stilliit man mehre (irammen Wasser unter eiiiom sehr 
schwaclieo Druck über, und wenn mau dadurch alle Luft 
n«B den Apparat getrieben, verschliefet man die Böhre bei 
/ vor der Lampe. Die Besthnmoog der Spannkraft des 
Wassel dauipfb ^eschielit auf ^ewüluiliche Weise. 

Auf tii^e Weise wurden die l\eiheu L und M der 
Tafel lU erhaUeo. 

III. Die eben beschriebenen Verfahran^Bweiscn laa- 
seu sich auch sehr gut zur Bestimmung der Spannkrlike 
von Dämpfen aiitlerer Flüssigkeiten als Wasser anwen- 
den, und sie erfordern nur eine sehr kleine Menge von 
der Substanz. Sind diese Flüssigkeiten von der Art» da£s 
sie den Kitt anf>rei€eo, so nrafe. man die Rtthren nur ä»- 
fserlicli an die Tubulatur cdj killen; es i^t auch zweck- 
maisig, iiöhren anzuwenden, die iu ihre kupferne Tubttr 
laturen eingescbmingelt eind, damit sie diese nahezu ver- 
sehlieiisen. Der Apparat» so wie er in Fig. 1 o, 3, Tsi II 
abgebildet ist, eignet sich indefs nur für Spannkräfte uo* 
terhalb '200 Millimeter. Wenn es sich darum handelt, 
gröfserc Spannungen zu bestimmen , so wende ich den 
Apparat Fig. 5 an. Diesen benutzte ich nicht beim Waa- 
aerdampf, sondern zur Bestimmung der SpannkrXfte sekr 
flöchli^ei 1 liis?igkeiten, wie Aclhcr, Schwefelkohlenstoff 
etc. etc., worüber ich künftig eiue Abhaudiuog veröffent- 
beben werde. 

£r besteht aus einer gekrümmten Rdhre abe ron 
15 Milim. innerem Durchmesser, die sich iu einer Ceine- 
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« 

ren gekrömmlen Röhre cc endigt. Man füllt rlen vcr- 
8chlosseneQ Schenkel ab mit Quecksilber, und kocht die- 
ses sorgfältig aus, um es vollständig von Luft und Feuch- 
tigkeit ixk befreien* Sobald das Quecksilber erkaltet is^ 
bringt man in den Schenkel be eine kleine Men^ der 
Üüchtigen Flüssigkeit, und kocht dieselbe einige Augen* 
blicke, um sie von ihrem etwaigen Luftgehall gänzlich zu 
befireieo; dann läfst man, durch zweckdienliches Neigen 
der R0bre, eine kleine Portion dmer oooh heifien FlOa» 
sigkeit in den Terseblosienen Schenkel ab fliefsen« Die 
im Schenkel bc zurückgebliebene Flüssigkeit treibt man 
durch Sieden aus, was man durch uuTollstäDdiges Aus- 
pumpen erleichtert. So bleibt der Scbenkcl bc mit trock- 
ner Luft gefüllt 

Hierauf wird die Röhre abe am Blecfaeefilft be- 
festigt, in vollkommen lolhrcchter Stellung und hinter dem 
Glase. Die l\öhre ce kittet man in ein drciarmiges Kupfcr- 
atück edf, dessen Xubuiatur d zu dem mit einem Hahn r 
▼eisehenen mauometriscb«! Apforat kilk führt. In der 
Tttbolatnr / befindet sich ein feines Rohr fg eingekitlot, 
welches man erforderlich^falls mit einer kleinen Luft- 
pumpe \ (M kiuipfL'ii kann. 

Die beideu commuuicirenden Köhren ih und kl wer- 
den Yollatilndig mit Quecksilber gefüllt, wobei die im Ap- 
parat enthaltene Luft durch die offene Röhre fg entweicht; 
diese Röhre verschliefst man tot der Lampe. Um den 
Druck zu verringern, läfst man diu ch Oeffnen des Hahns r 
Quecksilber aus dem j^auometer abilieiscn; dadurch wird 
die in Schenkel bc enthaitene Luft in einen grölMren 
Raum ▼erbreitet, und folglich ihre Spannkralt gescbwUchl 
Man läfst so viel Quecksilber ausfliefsen, dafs das Niveau 
in dein vej stLlossenen Schenkel ab bis /// herabsinkt. Die 
Spannung des Dampis wird gemessen durch den Druck 
der Atmosphlre, verringert Um die Quecksilbersäule aß 
m Manometer und die mn in der gekrümmten Röhre abc* 
Dci Capillareiuflufs der dünoen Wasserschicht, die sich 
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über dem Meuiskus der Röhre befindet, wird, nach 
den Versuchen, durch dirccte Messungen bestimmt, wo- 
bei man durch Oeffnen der üöbrc bei a den Dnick ui 
baidcn Schenkeln ab und bc 'm Gleichbeil brin^ 

Das Gettft VF* wird mit Wasser gefüllt, welcbes 
inan, wie S. 127 gesagt wurden, in einer constauteii Tem- 
peratur erhält. 

Durch folgendes Verfahren flberzea^ man sich leicht, 
ob der Apparat gehörig eingerichtet, und keine Luit im 
Schenkel ab geblieben sej. Man macht eine erste Reihe 
von liestimuiungen, den QuecksiibtTspiegel bei m hallend; 
dann läist man diesen, durch Ausflie£sen von Quecksilber^ 
auf m' herabsinkeD« Nun ist der vom Dampf eingenom- 
mene Raum doppelt so grofs, wie beim ersten Versudi. 
Wenn im Schenkel ab die geriu^.sle Menge Luft enthaU 
ten wäre, würde uian beim zweiten Versuch nicht dieselbe 
Dampfspannung wie beim ersten erhalten. 

Wollte man durch dasselbe Verfahren die Dampf- 
spannung einer bei niederen Temperaturen wenig flüch- 
tigen Flüssigkeil unlt i sut hen, so verknüpfte mau die Röhre 
fg mit einer kleinen Luftpumpe, verdünnte zuitnchst mit- 
telst derselben die im Schenkel bc enthaltene Luft, uod 
schmölxe darauf die Rühre fg lu. Der dreiuml divoid^ohrCe 
Hahn z (Fi^ T) bis, Taf. II) macht diese verschiedenen Ma- 
nipuialioucu seiir leicht. 

Will man unter stärkeren Drucken, als der der ikt* 
mosphftre, Versuche machen, so scbmiht man' die Röhre yg 
in einem M<mient zu, vro das Manometer kein Quecksilber 
endiält. Man gielisl aLsdaun Quecksilber in die Röhre 
dadurch wird die in der R^re hi befindliche Luft in 
einen immer kleineren fUnm gedrHogt, und somit iiire 
Spannkraft erhöbt 

Das eben beschriebene Verfahren ist sehr bequem 
für sehr tlüchtige Flüssigkeiten, weil es erlaubt, deren 
Spannkräfte zinscben sekr ausgedehnten Grinsen in l»e* 
stimmen. Beim Wasser habe ich es nicht angewandt, weü 
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idi es, wegen der grofsen Zahl von MeaningcD, die es 
mrSordeti^ bei schwaciie^ SpeantmipeD fttar viel weii%er 
gettMi lialte, als die bereits besdirielNmeB Methodeo, bei 

welchen ich mich bemüht habe, die Aozabl der Messun* 
seo möglichst zu verringern ' ). 

Die Meoisken in dem gekrümmten Robre abc und 
im MaDometer AiJki worden ^eiclaeitig tod cwei Beobr 
acblem nit zwei Katbetometern geneseen. Diese Vor<^ 
sieht ist nothwendig, besonders bei etwas beträchtlichen 
Spannungen, >vcil die in der Röhre hi des Manometers 
befindliche Luft als jUifUberaiometer functionirt. Gesche^ 
bea die Beobachtungen saccesaiTe, so hOonen daraus be^ 
triehtbche Fehler eatspringeo, indeoi kleine Temperatar* 
Änderungen in der umgebenden Luft Verschiebungen der 
Menisken bewirken. ' 

1) Die«« Ver&hren ist dem alinlich, welches Hr. Magn«» neuerlick 
in eioeiD «Ima «rickieoeo Aufsati (Poggcndorff's Aamd. B4. 61» 
S< 226) aogAwandt hat, um die Spauokraft des WeMcnUmpfd awl- 
fcheo 0^ un[I IfiO** C. tu bestimmen. weicht davon ab durch die 
Art, wie du- 1 i mpcraiuren bei den ßeobacbtaogcii tUtioaSr erbil^ 
werden. Hr. Megnni gidirMcbl d«a eioei» aus mehren «MMWDlii- 
echrn Bledikastcn zasMonieaSCMIItlen Apparat, der miltebt darunter ge«> 
•teilten Weingeistlampen erhitzt wird. Ich habe Gelegenheit gehabt, in 
einer Note in den y^nn. de chim, ei de ph ys. T. p, 370 einige 
Einwinde S*^S^ diese Metbode tu machen. Hr. Magnus glaubt sie 
Ter-werfen zu uGsien, indem er einen Versuch anführt, bei welchem 
awei LuTtlherroomeler von solcher Einrichtung, dafs eines des andere 
vollständig uroschlols, lotrtwlbfcnd übereinstimmend gingen, als sie 
nllmälig bis 250^ G. erhitzt wurden. Ich glaube nicht, dafs dieser Vcr- 
such die Schwierigkeit hebe; ich begreife nämlich nicla, wie swel 
LaftibcRDOOieter unter den Umständen, in welche Hr. Magnus sie 
TOMtzte, merkliche Unterscbiede aeigen sollten. Mein Einwurf gilt 
dem Fall, wo ein Luftthermoroeter mit einem Quecksilbertlierroomcttr 
voflichcn wird (A. a. O. 7*. p* 373). Diese Metbodo aeheint mir 
bcton(?<T<; verwerflich zu seyn bei niederen Tempersturen, die in flGs> 
sjgen Bädern so leicht stationär zu erhalten sind. Sicher würde Herr 
Magnus bei seinen Vermchen über die Spannkraft des Wasserdampfs 
in niederen Temperaturen nicht so grofse Unterscbiede aogetroflbn ha- 
bc% warn er flössife fildcr angewandt kille. 
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Bei den meisten der obigen Versuche wird die Queck- 
silbersäule, welche den Druck übertragt, bis zu derselben 
T€mperatar erwärmt, wie der Dampf, dessen Spannung 
man nifst, and sitweileii stdit der Raom, in welcbeai eich 
der Dampf entwickelt, in leichter Gemeittschallt mit der 
das Quecksilber enlhaUenden Hölirc; das geschiebt vor 
allem bei dem S. 124 beschriebenen Apparat. Wenn uan 
in den Temperaturgränzen, bei denen wir arbeiten, die 
Spannung des Quecksilberdampfe betrüditlicb iat; so kann 
aieb diese Spannung zu der der in Beobachtnng genom- 
menen Flüssigkeit addiren uud Jieslinimun^en unrich- 
tig machen. Es ist also nothwendig, die Spannung des 
Quecksilberdampfs swischen 0^ und 100^ direet xa i»e- 
tliaiDen« 

leb habe auf S. 136 gezeigt, dafs man «ieailid) ge- 
naue Werlhc für die Spannung des Wasserdampfs er- 
bält, selbst wenn die Barometerröhre, welche den Druck 
mifst« eine 8 bis 10 Grad niedrigere Temperatur besitzt 
ab der Ballon, in welchem sich der Dampf entwickelt. 
Ich habe Gelegenheit gehabt, diese Tbatsache auch beim 
Terpenthinöi nachzuweisen, selbsl für beträchtlichere Tem- 
peraturfiberschü.s.^c. Es ist wahrscheinlich, dafs in diesem 
Falle die im Apparat gebliebene Luft, zurückgedrängt in 
den barometrischen Raum, dazu dient, den im Ballon ent- 
wickelten barometrischen Druck zu verpflanzen. Ich habe 
geglaubt, dafs diese Methode um desto mehr anwendbar 
sey, die S|);uiiikjaft des Querksilberdainpfs innerhalb Tem- 
peraturen, wo sie sehr klein ist, zu bestimmen. 

In den Ballon des Apparats Fig. 1 und 2, Tafel II, 
brachte ich mit den außerhalb des Gef^ises FV* befind- 
lichen Baroroeterröhren etwa 300 Grammen sehr reines 
Quecksilber, piuiipte ihn, unter Erhitzung des; Quecksil- 
bers, oftmals aus, um ihn zu trocknen, evacuirlc ihn dann 
noch ein Mal, und verschiofs die ROhre yor der Lampe. 
Während der Ballon mit Eis umgeben war, maafs ich 
den Niveau • Unterschied der beiden Quecksilbersäulen. 
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Ich nahm an» dai« die Spannung des Quccksilbcrdainpfs 
bei 0" Null sej, so dafe der beobachtete Niveau- Unter- 
schied blofa die SpaDDung der im Apparat zurfickgeblie- 
benen Luft inesBe. Nun brachte Ich den Ballon in Was- 
ser, welches ich succcssiv bis zum Sieden erhitzte, unter 
Beachtung der Vorsichlsniafsregeln , die vorhin beschrie- 
ben wordeB, vuä die Temperaturen im Moment der Be- 
obaehtDOg statioolr in macbea. Die Hohenontersf hiede der 
beiden QuecksilbersSolefi entstehen dann aus der Spannj- 
hraft der im Apparat zurückgebliebenen F^uft und'der des 
Quecksilberdauipfs ; mau hat also die letztere, wenn man 
TOB dem beobachteten Höhenunterschied die Spannkraft 
der Loft ßtr die in Rede stehende Temperatur, berechnet 
ihrer bei 0^ direct beobachteten Spannkraft, abzieht. 
Bei ciiiciii ersten Versuch liels ich absiclulich etwas 
viel Luft im Apparat; die Spannkraft dieser Luft bei 0" 
fand sich =4""',22. Die Spannungen des Quecksilber- 
dampfs ergaben sich; 

bei 0»,OII C. O,0(MI Miliin. 

- 23 ,57 0,068 - ' 

- 38 ,01 0,(198 - 

- 10t) ,60 0.5 )5 •) . 

Bei einem andern Versuch stellte ich ein fast voll- 
kooMoaenes Vacuum her, indem das im Ballon enthaltene 
Quecksilber während des Auspumpens erhitzt wurde. Die 
Spannkraft der im Ballon gebliebenen Luft betrug O*"™,!*) 
bei 0"^ C. Es wurden dann für die Spanuuugeu des Queck- 
silberdampfs folgende Werthe erhallen: 

1) Ich fxiachte mehre Rc^iiraiuungen über die Sp.nnnung des Quecks! t- 
hrrdampfs bei liolu rcn Tcftipcratiirrti , indem irb den R.illori In «in 
Orlbad strlhe. Bei 200° C. wurden dl«- Vn .mhe oflrnhni (". hlrrliafl 
wegen der DcMillatioo des Qoerk^Ilhers. VN' io drni .mcl» sej , Id» >;« l»e 
iiier die crl»allCDcn Zahlen, die nur nls Ano.ilK i ungcii r,u bulra« lilcn sind. 

100«,6 C. 0,56 Millni. 

146 ,.3 3,46 - 

177 ,9 10,72 - 

200,5 2.2fijL . ' 
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o^oo 

25 ^ 
49 ,U 

72 ,74 

100 ,11 



0,000 MiiiiD* 
0,034 



0,087 
0,183 

0,407 

Dkse lusiiiea üeiheo weichen beträchtlich vou ein- 
ander uh, weBQ man ihre ralativeo Werth« ver|)eichl; ai* 
Mn die absoloten UnterBchiede sind wiriilieh eekr Ueiii» 

und von der Ordnung der Unsicherheiten bei Beobach- 
tungen. Sie genügen, glaube ich, zu zeigen, dafs die Span- 
uuug des Quecksilberdampfs bei lüO'' C. ao^efähr 0"'^5 
ist >), und bei 50"» C kaom aaf 0^,10 steigt; sie ist also 
unterhalb 50*^ C. beinahe zu ▼emachlassigen, weshalb ich 
nicht für nöthig hielt, ihr< hvcgen eine Berichliguug in den 
nachfol^uden Talein ans^ubriogen. 

Tafel IL 
Reihe A. 



Tcmp 
ThcriD* 


lerjiliir 
Thenn, 


Miitd 
der 


Speonaog 


Uoter- 
sdiicd« 


No.7. 


No.8. 


TempeniU 


bcobacfat. 


beve^koct» 








mm. 


■un* 


mm. 


0«,00 c. 


0',00 c. 


0%00 c. 


4,695 






0,00 


0,00 


0 ,00 


4,665 






0 ,00 


0,00 


0,00 


4,675 






20,16 
2U ,14 


20,18 


20 ,17 


17,62 






20,18 


20 ,16 


17,64 


17,863 


+0,08 


23,59 


23 ,59 


23 ,59 
23 ,57 
23,58 


21,66 




23 ,57 


23 ,58 


21,62 


21,618 


— 0,00 


23,45 
23^45 


23 ,42 


21,56 


23 ,42 


23 ,58 


21,59 






28,18 


28 ,26 


28 ,22 


28,50 






28 ,16 


28 ,25 
2N .09 


28 ,20 


28,50 
28,13 


28,131 


H-0,OT 


28 ,03 


28 ,06 


28,200 


— 0,07 


28 .07 


28,11 


28 ,09 


28.3! 


31 ,04 


31 ,11 
31 ,13 
33,63 


31 ,08 


3;i,62 
33,62 


33,559 


+0,06 


31 ,04 


31 ,08 


33,51 


33,57 


38,40 






33 .49 


33,61 


33 ,55 
38,48 


38,38 


38,583 


->0,20 


36,42 


36,53 


45,48 



1 ) Nach Avogadro wäre sie hei 100^ C gar nur 0,03 Millicoetcr. 
(Ado. Bd. 27, 6. 80.) P. 
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Tnopcntur. 

Tberm. 



ll4k.7. 



Mstlel 
4er. 
Tonpflnil. 



Spanoung, 



Uofer- 



36*.;ib C. 
36^ 
96^ 
36 34 

40 ,71 
40 M 
44,72 



0 .00 
0 .00 
0 ,00 

19,81 
19,92 

19,88 

22 .68 
22 ,69 
22 .70 

24 ,bä 
24,65 
24,67 
28,83 

33,81 

18 ,31 

IS .36 

I» 

20 

21 ;oo 

21 ,01 

25 .48 
25 ,50 
25.52 
25,56 
•12,19 
32 ,18 
30 .91 
30 ,94 
30 ,94 
30,97 
90,97 



36»,47 C. 
36 ,40 
36 ,42 
36 ,62 
36 ,62 
40 ,79 
40,72 
44 ,78 
49 ,75 
49,7» 



0,00 
0 ,00 
0 ,00 
19 ,83 
19 ,84 

19 ,85 
22,73 
22 ,73 
22 ,74 
24 ,68 
24 ,69 

24 ,70 
28 ,87 

25 .86 
tb ,86 
33,84 
33,84 
18,35 
18 ,36 
18 .37 
18 ,38 

20 ,97 
20 ,98 
20 ,99 
25,47 
25 ,49 
25 ,50 
25 ,51 
32,21 
32 ,21 
30 .96 
30 .98 

30 ,99 

31 ,00 
31 ,00 



36*,43C. 
36 ,38 
36,40 
36 ,58 
36 ,59 
40 ,75 
40 ,69 
44 ,75 
49 ,70 
49,70 



miD. 

45,35 
45,19 
45,29 
45,76 
45,76 
57,58 
57.38 
70,7 7 
90,69 
99,74 



Reihe B. 



0,00 

0 ,00 
0 ,00 
19 ,82 

19 ,83 
19,83 
22,70 
22 ,71 
22 ,72 
24 ,67 
■24,67 

24 ,69 
28 ,85 
2H ,H4 
2» ,86 
33,82 
33,82 
18,33 
18,:)5 
18 ,36 
18 ,38 

20 ,98 

20 ,99 

21 ,00 

25 ,48 
25 ,49 
25 ,51 
25 ,53 
32 ,19 
32 ,20 
30,95 
30 ,96 
30 ,97 
30 ,98 
30,98 



4,65 
4,65 
4,65 
17,26 
17,26 
17,26 
20,56 
20,58 
20,56 
23,07 
23,10 
23,15 
29,50 
29,46 
29,48 
39,09 
39,11 
15,84 
15.81 
15,84 
15,88 
18,60 
18,54 
18,60 
24,35 
24,35 
24,41 
24,45 
35,86 
35,88 
33,42 
33,48 
33,50 
33,48 
33,54 



45,183 



57,146 

70,476 
90,617 



17,199 
20,513 

23,092 
29,524 

39,170 
15,707 



I8,49S 

24,275 
36,737 

33,349 



-f-O.U 



-4-0,43 

H-0,29 
-1-0,07 



-hO,06 
+0,06 

+0,01 
-0,03 

-0,06 
+0,06 



+0,10 

+0,15 

+o,u 

+0,15 
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Tcmperatar. 

Tlicrro. j Therm. 

N<>, T. 1 Nn H. 


Miltel 
der 




Unter- 
schied. 








mm 


tum. 


nun. 


34\\H C. 


34",22 C. 
34,23 


aivio c. 


40,22 






34,18 


34 ,21 


40,26 
40,28 


40,031 


-f-9,23 


34 ,19 


34 ,24 


31 ,22 


37 ,22 


37 ,25 


37 ,23 


47,50 






37 ,22 


37 ,25 


37 ,23 


47,44 


47,281 


-I-<1,16 


37 ,22 


37 ,25 


37 ,23 


47,46 
53,34 




39 ,39 


39 ,39 


39 ,39 


53,142 


-1-0,20 


39,87 


39,41 


39 ,39 


53,36 




39 ,43 


39 ,44 


39,43 


53,50 






39 ,4 t 


39,46 


39 ,45 


53,76 






42 ,58 
42 ,57 


42 ,63 


42 ,61 


63.22 






42 ,62 


42 ,60 

42 ,59 


63,14 


63,012 


+0,13 


42,56 


42,61 


63,26 




42,97 


42,63 


42,60 


63,26 






16,49 


16 ,50 


16 ,50 


14,05 


13^972 




16 ,50 


ir> ,52 


16 ,51 
16 ,54 


14,09 




16 ,44 


16,55 


14,07 


1 





Reihe G. 



1 cmj). 

Th. 7. 


Spannung, 


Liner- 


1 Tcmp. 


Sp.tnniing, 


Uuier- 


beobach. 


heruchn. 


srhied. 


Th 7. 


beob.irh. 


1 berechn. 


srhied. 




tum. 


. moi. 


mm. 




mm. 


lum. 


mm. 


0«,00C. 


4,58 






18",11C. 


15,32 






0,00 


4,55 






20 ,28 


17,59 






0,00 


4,54 






20,23 


17,56 






0 ,00 


4,60 






20 .25 


17,.52 


17,661 


-0,13 


0 .00 


4,58 






20 ,29 


17,56 


0 ,0(1 


4,56 






20 ,29 


17.64 






0 ,00 


4,58 
9,96 






20 ,29 


17,6:J 






11 ,49 


llO,133 


-«0,16 


22 ,85 


20,52 




— 0,12 


n 52 


9,97 

lf».04 


22 ,85 

22 ,86 


20,58 
20.56 


20,699 


11 ,54 




11 .5t 


10,02 






22 .88 


20,61 






13 ,h4 


11,66 






25 ,59 


24.25 






13 ,84 


11,70 


1 1,785 


— 0,08 


25 ,56 


24,22 
24,19 


24,317 


— 0,12 


13,85 


11,70 


25 ,56 


14 ,04 


11,84 


11,939 


— 0,10 


28 ,14 


28,21 


28,332 


-0,12 


14 ,04 


11,82 


28 ,13 


28,15 


14 ,06 


11,85 






?0 ,:iO 


:n,92 


32,096 


-0,17 


16 ,43 


13,76 






io ,29 


31,91 




16 ,46 


13,83 
16,34 


13,937 


— 0,10 


32 ,49 


36,16 


36,352 


- 0,17 


19,12 


32,42 


36,01 


19 ,12 


16,40 


16,468 


— 0,07 


32 ,38 


36,00 






19 ,15 


16,44 






32 ,39 


35,99 






15 


13,36 


13,475 


-0,11 


36 ,13 


44,34 


44,518 




15 ,y4 


13,37 


36,13 


44,32 


18,10 


15,32 
15^ 






38,88 


61,37 
51^1 


51,704 


— 0,33 


18,09 


15,453 


^0,13 


38,86 1 
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Baiha O. 





Spann 




lCfBp€* 


Spannung, 




TVrnj, 








Tlierm. 














• 






1 Ott. 






nun. 


1 






mm. 




tum. 


O',0ÖC 


4,69 






1 ;".92C. 


11.84 


U,b50 






1 4,67 




1 
1 


13 .92 


11,86 










1 


13.92 


11,86 






0.00 


4,65 






16 M 


13,82 






8,20 


8J4 






TG .'r> 




13,840 


^0»02 


8,24 


8,18 

8,20 






1 Ii , i*j 


1332 




8,27 




-♦-0,04 


J9 ,88 1 


17.21 






8 «28 


8.26 




19 ,88 , 


17,il 
18,20 


17,263 


— 0,05 




mm 




-4-8,0 1 


15, ea 1 






8,60 


15 ,61 


13,22 








8.f?2 






15 ,6 > 


11.22 


13^212 


-1-0^1 




Mi 






15 ,62 


10,24 






0,6a 













0,00 
0,00 
0,00 
8,70 

6,72 
6,74 
6 .77 
7,39 
7 41 

10,11 
10,11 
10,11 

n .60 

I i ,Ü0 
13,60 
13,60 
Ii .92 
14 ,92 
14,91 



Reil 



i c 



4,59 
4,59 
4,59 
7,27 

7,27 
7,25 
7,33 
7,66 
7,64 

Wl 

9.13 
9,15 
11,54 
11,56 
11,52 
UJS^ 
12,55 
12,57 
12,57 



7,381 

7,693 

9,232 
11,605 

12,634 



— 0,11 

-0,03 

-0,08 

— 0,04 

— 0,06 



16 ,54 
16 ,55 

16 ,55 
16,55 
18 ,32 
18 ,32 
18 ,32 
20 ,51 
20 ,51 
20,54 
22 ,84 
22 .84 
22 ,85 

9 ,98 
9 ,98 
9,98 
9,98 

17 ,25 
17 , 25 



13,89 
13,91 
13,87 
13,91 

15,53 
15,61 
15,59 
17,81 
17,81 
17,85 
20,53 
20,53 
20,55 
9,07 
9,01 
9,07 
9,09 
14,57 
14,55 



14,018 

15,887 

17,946 
20,687 



9,153 

14,650 1 



0,10 
0,08 

0,13 

0,15 



0,08 

0,10 



Ueihe R 



- «•.37 


1,48 


4,457 


-1-0,02 


— 30%59 


-^11 ,69 


1.70 


-28,13 


8,11 


2,39 


2,305 


-♦-0,08 


-23 ,95 


-4,61 


3,19 


3,100 


-♦-0,09 


-19,41 


- 7 ,82 


2,46 




- 16 ,83 


- 2 .43 


3,81 


3^739 


-*-0,07 


-14 ,6-2 


-0,831 4,34 




-12,55 



0,33 






0,17 


0,427 


-1-0,04 


0,53 




0,88 


0,885 


0,00 


1,16 


1,100 


+0,08 


1,38 






1,62 1 1,581 


+0,04 



10» 
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Temperaliir. 



TlicriD. 



Tlierni. 

No. 2. 



Spannung] 



c 



u 

M 

u 

V 



Heihe G. 

Temperatur 
Thern). 



Umcr- 



1 liCliil. 

No. 2. 



J3 



Unlcr- 



-t7 ,21 

-28 

-28 ,:W 
-28 ,00 
-27 ,80 

-25 ,00 
-22 ,74 

" ^ T * / 9 
-21 

-18 ,69 



0,00 
0 ,00 
0,00 
0 ,00 
0,00 
0,00 
0,00 
-32 ,SJ 
-32 ,78 
-3-2 ,26 
-30 ,07 
-30.89 
-30,46 
-29,66 
-23 ,2^ 
-23 ,ÜÜ 
-23,71 
-23,51 
-22,27 
-22 »10 
-20 ,49 
-20 ,28 
-18 ,78 
-18 ,59 
-17 ,32 
-17 ,10 
-14,36 
-14,17 



0V)0 4,61 
0,46 



mm mm. 



0,38 
0,43 

0,41 0,430 



.10 

0,02 

0,438 H-0,04 



0y46 
0,fi« 

0,5'20.553 
0,71 

0,71 0,724 
0,73 
0,93 



-0,03 

—0.01 



IÖ»,4I 

16 ,43 
16,15 
13 ,25 
10 ,67 
10 ,29 
. 7,81 
• 7 ,56 
5 ,51 
- 5 .37 
3 .72 
3.681 



-10 ,71 



1,138 -H)i03 



mm. nim. | lAlA'/ 
0,98 (1,963 -+-0,02 
1,17 
1,15 
1,51 
1,88 



10 ,31 1,99 
7 ,76 2,51 
7 ,59i2.49 
5 ,57 



1,851 



-H0.03 



2,423H4Mn 



5 ,43 
3 ,75 



- 3;68|- 3,75|3;4ll 



2,94 1 

2i96;3,022 



-0.06 



3.39,3,347,-4-0,04 



—0,02 



IT ,43 
1/ ,141,04 
14 ,44 l,3i 
14 ,26il,38 



4,54 
4,54 
4,54 
4,58 
4,581 
4,57 
4,58 
0,27 

0,29 
0,3:i 

0,32 0,339 
0,33 
0,34 

0,61 
(»,66 
0,57 
0,59 

0,66 

0,66 0,654 +0,0 
0,7b 
0,72 

0.91 0.933 
0,800,943 

1,01 



1,372 



Reikc H. 

-ir,53 

12 ,26 
-10 ,60 

— 10 ,47 

— 7 ,84 

— 7 ,64 

— 6 ,37 

— 6,39 

6 ,20 

— 4 ,87 

— 4 ,82 

— 3,64 

— 3,51 

— 2 ,16 
- 2 ,38 
TU. 7. 
h2,48 

-H2,24 

2 ,30 

3 ,84 
3,85 
5,99 

— 0,02 H- 5 , 98 
— 0,05|+ 7 ,90 

7 ,96 
7 ,95 

+ 9,71 

- 0,01 + 9 ,70 



1,862 +0,^0 



12 ,59 1,6t 

12 ,321,63 
10 ,65 1,97 
10,49.1,99 

- 7 ,90 2,40 2,355 +0,04 
■ 7 ,73 2,40 

- 6 ,38 2,79 A 

- 6.41 2,N'2l 



- 6 ,24 



2,8H 
4 ,86 3,20 3,(t3 

1 .84 3,20 
3 ,64 3,47 
3 ,52 3,52 
2,113,91 

2 .40 3,85 



.5,41 
5,31 

5,32 
5,95 
5,97 
6,91 
6,91 
7,94 
7,88 
7,92 
8,87 
8,87 



+0,16 

l 

Ml 

' i 

M 
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Heilia 1. 



Tcmpe- 

', niinr» 

Thenn. 

No. 7. 



bc 



tet. 



ii«t 



Uoler- 
sdiied. 



Q/IO 

0,00 



6,00 

0,00 
0,00 



0^ 

0,00 

0 M 
U,ÜO 
0,00 
0,00 



0 .00 
0^ 
6,00 
04» 

0,00 
0 .00 
0.00 
0.00 
0,00 
0,77 
9^ 
9,83 
12 ,75 
J2,75 
IS^ 
U,63 
18,94 
18 ,97 
18,97 

21 ;n 



4,&4 
4^ 

4,52 
4,J>4 
4.54 

4,54 
4^ 



1,66 
4,67 
4,64 
4,62 
4,64 
4,66 
4.67 
4,6Ö 
4,66 

9,02 
9,07 
11.00 
10,98 
13,13 
13,18 
16,25 
16.'27 

18,77 
18,82 



Ol ID. 

4,54 
4,54 
4,312 
4,54 
4^2 



4,56 
4,53 
4,56 
4,54 
4,52 



9,044 

10,982 

19,22 

16^284 

18,918 



o°,ooc 

0 ,ÜÜ 
0,00 
0,00 
0^60 

Beihe J. 

0,00 
7 ,61 
9,93 

16 ,42 
Beibe K. 

7 ,61 
7 ,61 
9 ,93 
9,93 
12,34 
12,34 
16,42 
16 ,42 

Reihe L. 

24 ,36 
27 ,09 

27 ,09 
28,27 

28 ,28 
26 ,87 
36,87 
33,71 
33,70 
37 ,07 
37 ,06 
37 ,06 
41 ,03 
41 ,03 
41 ,02 
44 ,08 
44 ,08 
44 ,08 
35 ,13 
35,13 

—0,10 35,13 



—0,02 

- Ü,üO 
—0,04 
-0,01 



in IS. 
4,54 
4,52 
4,50 
4,50 
4,54 



4,52 
7,64 
8,94 
10,46 
13^60 



7,63 
7,65 
8,95 
8,93 
10.47 
10,45 
13,58 
13^62 



22,65 
26,64 
26,68 
28,58 
28,65 
26,36 
26,37 
38,92 
38,87 
46,83 
46,89 
46,82 
57,97 
58,06 
57,97 
68,21 

42,29 
42,35 
42,27 



mm. 



7,808 

9,122 
I0.f)93 
13,9021 



7,808 
9,122 

10,692 
13JI01 



22,668 
26,646 



28,564 
26,31 



38,909 
46,845 
58,002 



0,08 
0,160 

0,182 
0,233 
0,302 



—0,158 
-0,172 

—0,222 
-0,281 



—0,02 
0,00 



-f-0,09 
-f-0,05 



-0,04 
-1-0,04 
-0,03 



68,072 -H0,02 
42,129 +0,10 
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Tempe- 


* 


• 




1 iTupe- 


Spin 


MBf, 


• . ' r 


ratur. 








ratur. 






Unter- 


Tlierm. 


beobach- 


berccli- 


3cbicd. 


1 berm. 


beobarh- 


1 1 

De rech- 


1 * j 
»ctuco. 


l^o. 7. 


tet 


UUt. 




No. 7. 


lel. 


nete 






miD* 


mm» 


IDfD* 


<• 


min. 


fMtt;' 


• 

mm. 


0*,(>0C 


4,66 




J 


•26".68C. 


26,08 


26,012 




0 ,00 


4 . f ) il 








26,10 






0 ,00 








36 


44,54 




Vf II 


25,69 






. ■ 


36 ,17 


44,63 




ii 




24^54 


24,5:33 


- 0,01 


>6 ,17 
14 ,39 


44.65 


41^615 




35 ,87 


4:3,86 




69,31 






.S7 


4.3,90 


43,986 


H-0,01 


U ,38 


69.25 


69,142 


-h0,l3 


4i ,66 


(ifl.fiT 


M .22 


97,41 


97,71b 




43,66 




6ö,()0i 

1 I 


0,00 


53.61 


97,39 




n. 


4» ,62 


66,57 




166,90 








90,10 


90«076 


-hO,02 


iS3 .63 


109.96 


109,934 




49 ,58 


90,04 


.S3 .66 


110J6 






49 38 


90,04 






58 ,34 


137.29 






14 .37 


12,>5 




-+-0,03 


.18 ,38 


137,78 






14 ,40 


li,30 
26,12 


58 ,-^7 


137,66 


137,632 


26^ 










1 IM ' 



fDie voMf eilenden Tafeln sctiHeßieD alle Versnche ein, weide 
ich in niederen Temperaturen über die Spaanlcrnft des Wawer- 
dampfs gemacht habe, allein ich glaube nicht, dale alle dleadbe 
Genauigkeit verbürgen. So florsen mir die Beihea J, K WWiK 
VertraueD ein, sdioa deebalb, well die UnteneUede ftwischea 4ea 
beredNMten und beobachtelen Sahleo firtwibMi bII icr Ttmt^ 
ratnr suDdinien.] 

IV« Die ia den Torhergehendeu Kapitelo auseioao- 
dergesetzten Methoden eignen sich nur fflr TenperatnreB 
unterhalb 60 bis TO^* C. Bei höheren Graden zertheilt 

sich das Wasser so rasch in ungleich heifse SchichUu, 
da£s es zur Verhütung dieses UebelstaDdes etues fortwäh- 
renden Umrührena bedarf. Ueberdiefs werden diese Me- 
thoden bei Temperaturen Ober 100** gllnzlich unbrauchbar. 

Fflr hohe Temperatur nahm ich meine Zuflucht zu ^ 
nem wohl bekatiiiltu Verfahren, welches von iDthr eii 
sikeru, nainenllich Ton den Hli. Arago und Dulong, 
angewandt worden ist. Es besteht darin, dafs man die 
Temperatur bestimmt, bei welchem das Wasser unter ei- 
nem bestimmten Drucke siedet. Es hat den Vonug^ dals 
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es bei höheren DmkeD ange^midt werden kdin, und 
liefert, sweckmifeig eaagenibrt» tebr geneae Besollate. 
In dem Appmt der HH. Arago und Dnlong kmm 

das Wasser nicht wirklich in*8 Sieden ' ). Seine Spann* 
kraft wurde durch Wirkuug der Wänne bis zu einem 
gewissen Maxfamom gesteigert, welches man mittelst eines 
Manometers bestimmte, wihrend cngleieh ein in den Dampf 
and ein in das flfissige Wasser des Kastens getancbtes 
Thermometer bt^obachlet wurden. Zu anderen INldleu be- 
obachtete mau ^ieicbzeitig die Tbermoineter und das Ma- 
nometer, wenn die Temperatur noch im Stdgen war, tind 
sieb dem Mazimo näherte. Bei dieser Verfishrnngsweise 
steht zo filrchlea, dafs die Thermometer, welche noth- 
wendi«^ S*'^^'^ die Temperatur des Dampfs etwas zurück- 
bicibeu, nicht denselben Grad wie dieser erreichen im 
Moment, wo sie ihr Maximum angeben. 

Der Fehler, der daraus entspringen kann, ist bei Ver-» 
sodMn unter grofsen Dru^Len wahrscheinlich sehr schwach 
oder gar unmerklich, weil dann ein sehr kleiiici Tempe- 
raturunterschied einer gruiseu Aenderung iu der Spann- 
kraft entspricht; aliein bei schwachen Drucken, z.B. bei 
kleinem als. der der Atmosphäre, w6rde er yermothiich . 
nicht zu venmcblassigen sejo. Allein es ist leicht, dIeCs 
Verfahren f^egen allen in f zu sichern, wenn man den 
Versuch unter genau densciben Umstanden anslelU, wie 
den, bei welcbem lor Bestimmung des Punktes 100 der 
Thermometer Wamer unter dem gewöhnlichen Druck der 
Atmosphäre siedet; und die Temperatur, bei welcher Was * 
hci unter anderen l)i ii< Ken zun] Sieden konmit, läfst sich 
mit derseibeu Genauigkeit bestimmen. Dazu braucht man 
nur Wasser in einem Gefäfse sieden zu lassen, welches 
mit einem etwas grofsen Rannm communicirt, in wekhem 
man Luft nach Belieben zusammendrückt oder ausdehnt; 
diese Luft bildet eine künstliche Atmosphäre, welche auf 

1) j^nn. <h chtm. ei dt phj4 S*r. Ji, T, XUU, /». 74. ( Aod. Bd. 
1% 5. 487.) 
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die Oberflftclie des hmkea Waasen dntii Druck aus- 
übt Soidiergeslalt erhKit man einen dien ao attten Sied- 

punkt, wie beim Kochen des Wassers an freier Laft, und 
man kann diese Temperatur so lauge stationär halten wie 
mau will. 

Der KU diesem Bebnfe eingerichtete A|»parat ist in 
Fig. 6, Taf. II abgebttdetf Er besteht ans einer kupfer- 
nen Retorte ^i, verschlossen durch einen auf^cbolzleii 
Deckel. Dieser Deckel tragt vier uuteu gcscblosseue ei* 
' aerne Röhren , von denen zwei bis zum Boden der Be- 
törte, die beiden andern aber nur bis zu ihrer Milte hia- 
abgehen« Diese Röhren, welche 7 Millm. inneren Dorcb- 
messer ond ehva 1 Millin. Dicke haben, sind umhüllt von 
einem 6taucher aus sehr dünuem Kupfer» der am Deckel 
befestigt ia^ und nach oben vier Oeffoiiogen a^e^a^o bat 
Der Hals der Retorte steckt in einem Rohr TT von etwa 
1 Millm. Läuge, welches umgeben ist von einer kupfernen 
Holle, durch die man unausgesetzt einen Strom kalten 
Wassers leitet. Diefs Rohr comnMinldrt mit einem kop~ 
fernen Ballon der 24 Liter lafst, und eiiigeaGbloaaea 
ist in ein GefllCs FF* roll Waaser von der Temperatur 
der Umgebung. Der Ballon hat unten ein zweiarmiges 
Ansatzrobr; in einen dieser Arme jcs kittet man die Köiure 
egä de» Apparates Fig. 2^ wenn man die Veraocbe unter 
Drucken schwächer als der' der Atmoaphire anstellt, oder 
die Röhre pg des Apparats Fig. 8, wcim die Versuche 
unter beträchtlicheren Drucken geschehen sollten. Der 
zweite Arm gemeinschaftet, mittelst einer bleiernen Rdbre 
tt'f entweder mit einer gewöhnlichen Luftpumpe, um die 
Luft zu Terdilnnen» oder mit einer Druckpumpe, um sie 
zu verdichteu. 

Die vier eisernen i^ohreu sind bis auf einige Ceuti- 
meter von der oberen Mündung mit Quecksilber gefallt; 
aie nehmen Thermometer au( deren Behälter bia zu ihrem 
Boden hinabgehen; zwei dieser Thermometer befinden 
sich sonach innerhalb des Dampfs, die beiden auderu in- 
nerhalb des Wassers. 
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Man macht den Apparat so weit lufUecr, dafs nur 
eiD sehr schwacher Druck darin bleibt. Daim erhitzt man 
das Wasser bis zum Sieden, wobei der Dampf ticb ja 
dea Refir%eralor TT ▼erdichlet» und in die Retorte xa* 
rfickfliebt Der Dmck, unter welcbem das Sieden geschieht, 
wird gemessen durch den Höheiiuntcrschictl des Quecksil- 
bers ia der Röhre und des im Barometer. Die Queck- 
aUieniele, welche in der mit dem Ballon gemeintcba^ 
teodeo Rdbre gehoben whd, Ist niemalft abiohit etationir; 
sie besitzt eine kleiue Oscillationsbewegung, aber diese 
Bewegung hat nur eine uugemeiu beschränkte Amplitude^ 
die bei sweckmftfeif^ Regoiining des Feuere unter der 
Bemte nicbt auf 0,1 Miiln. steigt. Der Beobachter ver- 
folgt mit dem Faden des Fernrohrs am Kathetometer den 
Meniskus , und kann ihn leicht in Momenten absoluten 
Stillstands beobachten. Die Lage, welche dann der Me- 
imkos einnimmt, ist genaa die mittlere swiacben den Ex^ 
tiaaeii, die er bei den kleinen Oscülatlonen erreicht. Das 
Barometer, welches in tlcrselbea Wanne steht, macht nur 
vreaig merkiicbe Oscillationen, so dafs man es nach der 
Beobachtiing des Meniskos gemSchlicb ablesen kann. 

Ejn tw^ter Beobachter liest Ton weitem die in die 
I^ctorte Tersenkten Thermometer mit einem Fernrohr ab, 
und vermeiclet somit die Parallaxe bei der Ablesung. 

Auf diene Weise wurde bei einem selben Druck eine 
S^wisse Attiabl von Bestimmangen gemacht, in 2Mscbei^ 
leiten von 8 bis 10 Minuten zwischen }e zwei auf ein« 
aoder folgenden; so war es leicht, die vollkommene Con- 
stanz der bei gleichem Druck von den ThermometerQ au- 
gncig^en Xompmtoren su eriLonnen, and sich zu Ober- 
Tfug e n , daüi die geringste Aenderung im Dmck von ei- 
ner entsprechenden Aenderung in der Temperatur beglei- 
tet war. 

Um einen gfüisern Druck im Apparat hervorzubrin- 
ftn, ^ffiiete man vcnmchtig den Hahn r, und Hefa die n<^ 
thige Loftaenge eiittreten, mn den gewtlnschten Druck 
benusteUen. 



Digitized by Google 



1Ö4 

Dadordi eriuell man die SiedCempmtiimi des Was- 
sert stofenweise von den scbwächsteD Drucken an bis tu 

' dem der Atmosphäre. Dieser letztere wurde am Barome- 
ter des Apparats selbst gemesseii oaeb dem 5.13^ ange- 
gebenen Verfahren. 

Um die Siedpunkte des Wassers fDr Drucke gröber 
als der der AtmospbSre zu bestimmen, richtete man dem 
Apparat ein wie Fig. 6, d. h. ersetzte den Mcfsapparat 
Fig. 2 durch den Fig. 8, und brachte die Röhre tt' mit . 
einer Druckluftpumpe in Verbindung. 

Die Röhre mn bat etwa 4 Meter Lange und 14 Mil* 
limeter innem Durchmesser; sie ist an einem genau loth- 
rechteii Brette befestigt. Drei zweckmiifsig vertbeilte Ther- 
mometer mit grui.^ci) Behliltern geben die mittlere Tem- 
peratur der Quecksiibersänie in der Röhre mn. 

Mittelst der Druckpumpe stellt man jeden beliebi- 
gen Druck im Apparate her. Dieser Druck wird gemea* 
sen durch die ßarometerhöhe vergröfserl um die Queck- 
silbcrhühe, welche den Unterschied der beiden Quecksil- 
berspiegel in den Röhren mn und darstellt. Die Be« 
Stimmung dieses letaleren Unterschiedes erfordert Vor- 
sicht, wenn man eine greise Genauigkeit erlangen will. 
Bei gegenwärtiger Einrichtung des Apparats oscilliren die 
Quecksilbersäulen beide in den Rölireu mn und 
Diese Oscillationen haben nur eine kleine Amplitude, 
und sind oft nur in dem stark vergrödernden Femrohr 
des Kathetometers sichtbar. Dennoch wtirde man sieli 
Fehlem aussetzen, die nicht zu vernachlässigen sind, wenn 
mau den Meniskus im Rohre rnn mn! den im P»ohre 
successiv mit demselben Kathctometer messen wollte. Diefa 
ist übrigens auch unmöglich» wenn die Niveaudifferenft grO- 
iser ist als 1 Meter, welches an unsern Katfaetometem der 
längste Lauf ist. Man bediente pich zu gleicher Zeil zweier 
Kiillu'fomptcr. Mit jedem dieser Iiisli uineute verfolgte man 
einen der Menisken: es war dann leicht, die volikommeD 
entsprechenden Lagen beider Menisken va beobachtCD, 
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wenu man die Momente wählte, wo die Oscillationen 
IM den Gleiobgewichtspiiokt dut eine sehr kleine An» 
pfilode, etwa von 0,1 Mülm.» hetten... Die^Beobaciitimgeii 
geschahen gleichzeitig durdi swei Personell auf ein toq 

einer derselben gegebenes Zeichen. Die Re^nlirung der 
Kathetometer geschah durch einen und denselben Merk- 
strich, der auf die Röhre sehr dicht bei der Lafe, 
wohm man besläadig den MeiuskiiB fahrte^ ^ogen war. 

Aocb aaf die Rdhre mn wäre» im AbetSiiden von 
0,9 Met. i\lci kstriclie gezogen, deren Abstände mittelst 
eines Käthe tometers oftmals geprüft wurden, uod dabei 
niemals Unterschiede von 0,1 Millm. zeigten, was hinrei« 
cfaend die Geoaatgkeit des MeCBverfabrens beweifsl. leb 
wollte aaeh durcb direeie Messungen untersocben, ob die 
Skalen der beiden Kathetometer identisch seyeu, und wel- 
chen Grad von Genauigkeit man von dieser Beobachtungs- 
weise erwarten köimte. Zu dem Eade stellte ich die hei- 
dea lostromeDte eioander ge^uftber, so dafe aian mit dem 
Fernrohr des einen die Theihin^ des andern aoPs Deot» 
Ijch^te sähe, und umgekehrt. Ich las dann von 5 zu 5 
Centiiuetern die Theilung des einen liistruments mit dem 
mikrometrischeo Apparat des andern ab. Ich erhielt so- 
mit auf den gaoaen Lauf Ton I Meier mr^nds einen 
Unterschied, der bis 0^05 MiUm. stieg. Um eine solche 
Genauigkeit bei den Messungen zu erhalten, müssen tiie 
lustrmueiUe mit grofser Vollkommenheit gearbeitet scyn, 
die Fernröhre dürfen keine zu grofse Breunweite (0"',3t>) 
beben. Und vor allem müssen die itibeUen der Fernrohre 
iQ&erst empfindlkii seyn. Die Libellen der Kalhetome» 
ter des Hrn. Gambey zeigen Neigungen von l Sekunde 
leicht an. Die Leiwen geben unmittelbar 0,02 iMiiim., und 
ieicbt schätzt man noch 0,01. 

Die bei diesen Versuchen angewandten. Qaecksilber« 
tbermometer waren gewöhnliche mit geraden Stielen. Ein 
Tluil der Quecksilbersäulen ragte nothwendig aus dem 
l>eckei der JUetorie hervor, und erforderte also, da er 
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sich nicht in der Temperatiir de« l>anipfs befand, eioa 

Berichtigung. Diese Berichtigung; leicht, weim iiiau 

die mittlere Temperatur der Säulen mit hiureicbeoder Ge-* 
nanigheit kennte. Wenn der Stiel sich in freier Laft be^ 
findet, ist die Temperator der Sflitle an verschiedenen 
Punkten ungleicli, )e nach dem Abstände d leser Punkte 
vom Deckel des Kessels. Um jede Unsicherheitsquelio 
zn vermeiden, halten die HH. Arago und Dulong die 
Stiele ihrer Tbemoneter unmittelbar am Anstritt aus den 
eisernen Kohren rechtwinklich ^krfimmt und in horizon- 
tale Glasröhren eingeschlossen, yrelche ein Strom kalten 
Wassers, dessen Temperatur ein kleines Thermometer an* 
§lkh, durchstrich. 

Mittelst dieses Kunstgriffs verringert man bedeutend 
die Saulciilan^ü, deicn Temperatur unsicher ist; allein es 
ist an der Biegung immer ein bclrächtiiches Stück des 
Stiels, das nicht in das Wasser gebracht werden kann, 
und dessen Temperatur man nicht kennt. Ueberdiefs bie- 
ten die gekrümmten Thermometer mehre bedeutende Uebel- 
stände dar. Soll ihr Kaliber richtig seju, so muls ihre 
Skale gäuzlich in dem horizontalen Theil des Stiels ent« 
halten seyn; folglich trifft die BerichtigUDg eine beträchU 
liehe Anzahl von Graden. Die Lage der festen Punkte 
ist l)ci gekriiinmleu Thermometern auch schwieriger zu 
bestimmen als bei geraden. Diese Betrachtungen haben 
mich veranlafsty Thermometer mit geraden Stielen anzu- 
wenden, und sie so anzubringen, dafs nur ein Theil der 
Skale zar Retorte heransragt. Ein kleines Thermometer, 
etwa in der Mitte der nicht eingelauchteu Siiulcii, gab 
die Temperatur, welche man als Ausdruck der Mitteitem« 
peratnren der nicht eingetauchten Quecksilbersäulen an- 
sah. Es blieb zu wissen, ob die so vollzogenen BeriditiU 
gungen genau wären, oder ob sie abgeändert '»vcrdeu müfs- 
ten, um ihren wahren Werth zu erhalten. Zur Entschei- 
dung dieser Frage stellte ich folgende Versuche an* 

Ein sehr genaues, vollkommen lufifreies Tbermome- 
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ter, das von 0" bis 110^ C. ging, hatte am Eude seiucs 
StteU eine Emeiterang» io die sich ein Tliml seines Queck- 
sUben ergiefeen konnte. Man bestinmite mit grofser Sorg- 
falt den Nullpunkt diefes Thermometers in schmelzendem 
Eise, und den Hundertpunkt in Dampf vüu siedendem 
Wasser, welcher den Stiel ^ini/lich umgab. Unmittelbar 
darauf brachte man dasselbe Thermometer in eine der 
eisernen Köhren der Retorte, in welcher Wasser onler 
dem Druck der Atmosphäre siedete. Die Temperatur, 
welche das Thermometer unter diesen Umstanden an- 
zeigte, nachdem der nicht eingetauchte Tbeil der Röhre 
nach Angabe eines kleinen Thermometers» dessen BehUl- 
ter steh in halber Höhe der Sttnle be&nd, berichtigt wor- 
den , war identisch mit der, welche man zuvor in dem 
Apparat erhnitcD hn(to, als der Stiel ^?lnzlich in den 
Dampf tauchte. Dieser Versuch war für den Erweis der 
Genauigkeit der Berichtigong noch nicht entscheidend, denn 
daso mfliste man annehmen, dafs das in die Eisenröhre 
fi;esleckte Thermometer genau die Temperator des Dampfs 
in der Retorlc anzeigte. Diefs Letztere läfst sich aber direct 
erweisen, und ich habe es daher nicht versäumt zu thun. 
Zu dem Ende liefii ich aas dem Stiei des Thermometers 
eine Portion Quecksilber austreten, nnd sich in die obere 
Erweiterung ergiefsen, dergestalt, dafs wenn das Ther- 
innnirter abermals in die eiserne Röhre der Retorte ge- 
steckt war, und das Wasser unter dem gewöbulichen 
Druck der Atmosphäre siedete, das Qoecksilber einige 
Blillimeter oberhalb des Deckels stehen blieb. Mittelst 
des horizontalen Fernrohrs eines Kathetometers las ich 
SufstTsl sorgfältig den Stand des Thermoiiielers ab. Dar- 
auf steckte ich das Instrument in den Apparat, der zur 
Bestnimon§ des Hundertpnnkts der Thermometer dient, 
und las eben so' den Theilstrich ab, bei welchem die 
Quecksilbersäule stehen blieb. Es war mir unmöglich, 
zwischen dca in beiden Fällen vom Theiinometer ange- 
zeigten Temperaturen den geringsten Unterschied nach- 

i > 
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zuTreisen, obwohl ein Grad eioe Lauge vou ö Ablhei- 
luugen der Skale eiDnahm. 

VcMstebonde zwei Veisocbe vereiut beweiset): 1) dafs 
die Tbermometer anter den Umslftiiden, unter welcben sie 
im Apparate Fig. 7 sind, die Temperatar des Dampfs an* 
Dehmeu; 2) dafs die ßerichligung, welche ich für den nicht 
eiogelaucbten Tbeil des Stiels aogegebeD habe, für 100^ 
richtig ist. In diesem Fall süe^ für meine Thermometer ' 
die Berichtigang im Mazimo auf 0^,35. leb bebe ange* 
Bommen, dafs dieselbe Bericbtigung^weise aaob auf Tem- 
peraturen unter 100 gültig sej. 

Zu den Versuchen bei niederen Drucken als der der 
Atmosphäre dienten Tbermometer « die von O*" bis 100'^ 
ginget^ und ö bis 8 Abtbeilaiigeii auf dea Grad umfaCs- 
teo. Es war daber leicht, Grad mit Sicherheil abzu- 
lesen. Die vier Thermometer, die zu den Versuchen un- 
ter grofsem Drucke dienten, ^in^en von 0*^ bis etwa 
240» C. Der Centigrad ent^racb 2,5 bi;s 3 Theile ihrer 
Skale, Alle diese InstrmneDte waren von mir sdbst mit 
grofser Sorgfalt eonstmirt und Terificirt. 

Um bei den Versuchen unter hohem Druck die nicht 
eingetaiuhieu Thcifo der Säuieu zu berichtigen, machte 
ich folgende Versuche. 

Unter einem bestimmteo Druck grOfser als der der 
Atmospbttre liefe ich Wasser In der Retorte sieden. 
Drei der vier Thermometer steckten in den eisernen 
r%üliren; das vierte Eisenrohr enthielt ein AnsfUilslbcr- 
mometer, so gefüllt, dafs die Quecksilbersäule einige Mil- 
limeter oberhalb des Deisels sieben blieb, und deshalb 
keioer Benehügung bedurfte. Man las dann die Angaben 
dieser vier Thermometer ab. Um die vom AusfloCsther- 
mometer an^e^ebene Temperatur zu berechnen, mufste 
insu au diesem Instrument die f^age des Hundertpunkts 
kennen. Diese Lage wurde direci bestimmt, durch Ein- 
tauchung des Thermometers in den Dampf von Wasser, 
das onter dem atmosphänscbc«! Drnck siedete. 
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mometere, die keiner Bericteigung bedurfte, 'und die der 

andern Therinomeler, die für den zur Relorle lierausra- 
^eiukn 1 heil ilirer Säule berirhligt werden luulsten. Eis 
war iuigjUch leicht zu sebeo, ob die augewaudte Bericb- 
üpmgBweiee diese An^ben lur Gleicbbeü brtfcbie* £0 
ist gut tu benerkeki, dafs die nicbt ein^tauobten Theile^ 
der Slolen betrXchtlicfa ▼erscbtedeo waren bei den drei 
Tltonnoiiietein, und dafs sie daher abaolut sehr uogleiche 
BerichtiguDgeo er£urdertj&a. 

Die Veraocbe warden etwa bei den Tenperafureo 
110, 120, 130 und 140<* C. angestellt Bei diesen Tem- 
peraCurgi^nzen zeigten die Tbennonietcr (berichtigt iu 
der Armalime, dals die Mitteltemperalur ihrer herausia- 
gendeo 6tieithoile von einem mit seinem Bebälter in de- 
ren balber Höbe befindlichen Thermometer angegeben 
ward) niemals gegen das Ausfinfstbermometer Unterscbiede 
bis zu 0^,2. Sehr fUgtlch bssen sieh diese Unterscbiede, 
wenigstens zum Tbeil, der Ungleichheit im Gange der In- 
strumente zuschreiben. Ich nehme demzufolge an, dafs 
die Berichtigung, die nach dem aus einander gesetzten 
Prindp an den nicht eingetauchten Sftulen angebracht 
ward, bis zu 145** C. als binlSnglieh genau angesehen 
werden kann. 

In den folgenden Tafeln habe ich alle erlangten Re- 
sultate zasammengestellt. Es sind dabei die Angaben der 
in das Wasser und der in den Dampf getauchten Ther- 
mometer )ede fOr sich gegeben. Man sieht, dafs wenn 
das Wasser unter niedrigen Drucken siedele, das in die 
Fltissigkeit getauchte Thermometer eine beträchtlich hö- 
here Temperatur angab, als das im Dampf befindliche. 
Der Unterschied stdgt hei sehr schwaclicii Drucken bis 
0^,7; er nimmt ab in Maafse, als das Steden unter grö- 
fsercm Druck geschieht, und wird endlich Null , wenn 
der Druck beim Sieden dem der Atmosphäre gleich ist. 
Bei b<^ereu Drucken bemerkt man keinen erbeblichen 
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Unterschied mchr^ und diefs hat mich bewogeo, io der 
Tafel \, die sich aof cUese Drucke besieht, nur dit Mit- 
tel der vier Thennometer 'anzugebeo. 

loh begann diese Reihe Von Versnchen absichllieh 
mit sehr schwachen Drucken, um ihre Resultate zu ver- 
gleichen mit denen, die bei denselben Temperaturen nach 
den in den Torherigen Kapiteln beschriebenen Methoden 
«rfaelten wurden. Ich fand efaie so vollstAndige Ueberw 
einstimnrang, wie man sie nur erwarten kann, üebrigens 
ist klar, dafs bei niederen Temperaturen die ersteren Me- 
thoden den Vorzug verdienen. 



o 



im 

.4 



Mittel 



Tafel IV. 

Reihe M. 

Thirm. in INoipt 

No. 8. No. 7. iMiutl. 



Spannuog, 

beob- berech- 



net. 



Uoter- 
schtrd. 



• c 

43,55 

43,64 

43,61 

49,49 

49,49 

49,53 

54,06 

54,04 

54,06 

54,0 

54,06 

57,37 

57,38 

67,40 

57,37 

61,31 

61,34 

61,38 

66,25 

g6,25 

66,25 

71,95 

71,95 

71,95 

76.69 

7ö,ö9 



43,55 
43,55 
43,46 
49,50 
49,52 
49,54 
54,01 
54,03 
54,04 
54,05 
54,04 
57,38 
57,38 
57,37 
57,37 
61,39 
61,39 
61,47 
66,34 
66,34 
66,35 
72,37 
72,38 
72,39 
76,83 
76,81 



0 C. 
43,55 
43,59 

43,55 
49,495 
49,50 
49,535 
54,03 
54,035 
54,05 
54,06 
54,05 
57,375 
57,38 
57,385 
57.37 
61, •35 
6l,:i6 
61,42 
66,30 
66,30 
66,30 
72,16 

7t,ie5 

72,17 
76,76 
76,75 I 



0 Q 

42,90 
42^ 

42,91 

48,95 

48,98 

48,98 

53,44 

53,45 

53,46 

53,46 

5:3,46 

56,78 

56,78 

56,78 

56,78 

60,84 

60,84 

60,88 

65,83 

65,83 

65,8.3 

71,75 

71,74 

71.741 

76,49' 

76,50 



»C. 
42.82 

42,83 
48,99 
49,02 
49,00 
53,51 
53,51 
53,51 
53,51 
53,51 
56,86 
56,84 
56,84 
66,84 
60,89 
60,88 

eo.83 

65,89 
65,89 
65.89 
7 1,77 
71,77 
71,78 
76,47 
76,48 



• C. 
42,86 
4946 

42,87 
48,97 
49,00 
48,99 
63,48 
53,48 
53,49 
53,49 
53.49 
56,82 
56,81 
56,81 
56,81 
60,86 
60,86 
60,90 
65,86 
65.86 
65.86 
71,76 
71,76 
71,76 
76,48 
76,49 



nmi. mm. ■ mm. 
64,13 63,896,-+- 0,25 
64,13 
64,12 

87,59 
87,57 

87,55 87,455 -HO,10 
109,52 

109,60 
109,64 

109,64 109,21 4-0,43 
109,66 
128,47 

128,19 128,091 4-0,40 

128.43 
128,43 
155,18 
155,16 154,836+0,32 
155,40 
194,62 194,280 +0,34 
194,62 
194,62 
251,73 
251,73251,463+0,27 
251,79 
306,71 306,908 —0,19 
306,71 
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Mittel. 



TWn. in Dmpf 



No. 8. No. 7. 



•C. 
76,44 

76,43 
80,10 
80,10 
80,09 



Miltel. 



SpanouDg, 

beob- ! berech- 
achtet. net 



Unter- 



76,68 

76,68 
80,28 
84),28 
80,28 
83,24 
8:3.>4 
83,24 
83,24 
86,81 
86,81 
86,81 
86,81 
89,93 
89,94 
88,94 
82,32 
82,31 
92,32 
92,32 
82,32 
84,11 
94,10 
94,10 
84,10 
85,79 
85,78 
85,79 
86,93 
96,92 



76,79 
80,40 
80,40 
80,40 
83,33 
83,33 
83,33 
83,32 



76,73 
80,34 
80,34 
80,:i4 
83,28 
83,28 
83,28 
83,28 



86,80 86,80 

86,83 86,82 

86,85 86,83 

86.88! 86,85 

89,96 89.95 

89,98, 89,96 

89,90 89,82 



92,24 



92,28 



92,221 92,26 
92,211 92,26 
92,28 92,30 



82,28 
94,05 



82,30 
84,06 



94,01 94,05 
94,08 94,09 
94,08 94,09 



95,77 
85,73 

95,74 



95,78 
85,76 

95,78 



96,83 96,88 
96.83 96,88 



96,92. 96,86 96,89 
96,90 
98,78 
98 80 

IQQ^i 100,16.100)l8 



86,92 96,89 
88,75i 98,82 
88,76! 98,85 




•a 

98,46 

76,46 
80,13 
80,13 
80,12 
88,08 
83,07 
83,07 
8:3,07 
86,66 
86,66 
86,66 
86,67 
89,83 
89,83, 
89,84 
92,19 
92,18 
92,18 
92,20 
92,20 
84,08 
94,04 
94,05 
94,04 
95,77 
85,76 
95,77 
9n.H:5 

96,89 
96,87 
98,76 
98,76, 
100,201 



SSfOa 88,07 



83,05 
83,05 
83.04 
86,65 
86,66 
86.67 
86,67 
89,83 
89,8.3 
89,83 
92,17 
92,15 
92,17 
92,21 
92,19 
83,99 
93,97 
94,00 
94,01 
95,74 
95,72 
95,73 
96,82 
96,8-2 
96,85 
96,82 
98,70 
98,70 



76,45 

76,45 
80,115 
80,1 l.S 
80,115 



iDm. 



ram. 



83,06 
8:3,06 
83,06 
86,65 
86,66 
86,67 
86,67 
89,83 
89,83 
89,83 
92,18 
92,17 
92,17 
92,20 
92,20 
84,04 
94,00 
94,0-2 
94,02 
95,75 
85,74 
95,74 
96,H-i 
96,84 
96,87 
96,84 
98,73 
98,73 



100»13il0a,17 



Reibe O. 



47,16) 

47,14 
62,06 
62,06 
62,08 

7148 

71,44 
71,42 
79,21 78,94 

EifioMiifibdl. 



47,17 

47,18 
62,01 
62,01 
62,00 
71,45 
71,46 
71,46 
78,96 

IL 



mm. 
-0,85 



—0,23 



-^0,84 



468,857-1-8,86 



306,47 808,684 

•306,4 1 ' 
356,00 

356,00 356,229 
356,00 ' 
401,28 

4 Ol. 30 

401,-30 401,057 
401,30 
462,27 
462,26 

462,34 
462,:34 
522,02 
522,02 522,058 — 0,04 
522,00 
569,79 
569,79 
569,71 
569,83 
569,83571,033 —1,20 
610,24 
610,54 
6IO,i>4 
610,54;611,194 —0,65 
651, 64| 

651,:^ 651,288 +0,06 

651,32! r<.l 
677,88 

677,98 678,060 



677,92 
677,88 
727,07 
727,19 

765,70 765,10 



-0^ 



728^4-8^ 
-f-8^ 



47,16 
47,16 
62,04 
62,04 
62,04 
71,44 
71,45 
71,44 
78^ 



80,18) 78,84 -1-0,55 

80.19! 

163,44 163,469 —0,02 

16:i,44l 

163,44| 

848,17 848,045 -4-0,12 

248,17 ■ 
248,17 

340,35 339,7941+0,56 
11 
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Tberm. im Wasser 

Hl« ^ 



Ji. 



Mitlei. 



Therm im Dampl 



No 8. 



No. 7. 



Mittat 



Spannung, 

bcub- bcrech- 
acbtct. nct. 



ünter- 



•c 

. 79.'20 
79,20 
84,34 

( 84, 34 
84,34 
84,34 
87,G0 
87. (>2 
b7,(i2 
87.64 
89,94 
89,94 
89,92 
9I,4M 

191,4.S 
9K4H 
9I,4K 
91, 4S 
92,5."^ 
92,58 
92,58 
93,74 
93.M() 
93.S0 
93,791 
95,03{ 
93,03 
95,01 
95,92 

. 95,92 
95,9-2 
95,92 
96.93 
9«.91 

. 96,91 
98,77 
98,75 

100,23 



0 Ci 

79,22 
79,21 
84,35 
84,34 
84,34 
N4.35 
87,57 
87,59 
87,60 
87,59 



79,21 



79,20 
84,35 
64.;i4 
M9Ü 
84,35 
87,58 
87.60 
87,61 
87,62 
89.94 
h9,86| 89,90 
H9.S2 89,87 
91. 58 91,43 
91,34 91,41 
91,34 91,41 
91,31 91,40 
91.31! 91,41 
92,2S 92,43 
92,28, 92,43 
92,29 92,44 
93.671 93,70 
93,65i 93,72 
93.65 93,72 



93,65 
94,84 

94,85 
94.95 
95,H3 
95,81 
95,83 
95,>S0 
9().77 
9(J.7(i 
96,75 
98,75 
98,76 



93,72 
94,93 
91.94 

94,93 
95.87 
95,87 
95.87 
95,!Sß 
95,N5 
96.83 
96.83 
98,76 
98,76 



100,10 100,16 



47,731 
47,59 



.53,01 
62.93 
'63,14 



47,87 



47,75 47^ 



52,92 
53,18 
63.20 
63,37 



47^80 



52.82 
53,09 
a3,06 
63,25 



•c. 

78,94 
78,94 
84,15 
84,15 
84,15 
84.15 
87.47 
87,50 
87,52 
87,50 
89,75 
89,75 
89,73 
91,30 
91,30 
91,28 
91,28 
91,26 
92,41 
92,41 
92,41 
93,62 
93,67 
93,67 
93,69 

94331 

94.85 
9 5.83 
95.H4 
95,84 
95,82 
95.80 
96.76 
96,76 
96,74 
98,66 
98,66 
100,25 



»C. 

78,95 

78,95 

84,15 

84,15 

84,14 

84,15 



•C. 
78,95 
78.95 
84,15 
84,15 
84,15 
84,11 



87,431 87.45 
87,45' 87.18 



87,47 
87,46 
89,75 
89,75 
89,74 
91,32 
91,32 
9130 
91,30 



87,49 
87,48 
89.75 
89,75 
89,73 
91,31 
91,31 
91,29 
91.29 



91,30 

92,37 92,39 
92,39 



92,37 
92,37 

93,59 



92,30 

03.60 



93,63 !)}.(;:> 

93,65 9.i,li<j 

93,63! 93,66 

94,87| 94,85 

91.S7 91.86 
94.87 

95.80 :t:>,h2 

9.5,79 95,82 

95,78! 95,80 

95.77 95,79 

96.77 tUi.Tf) 

96.77 y(i.7() 

96,76 96,75 



98,66 
98,67 



100,12 100,18 



98,66 
£8,66 



Reilie P. 



47,00 
46,92 

.52,16 
.52,49 
62.52 
62,73 



47,10 
47,01 

52,15 
52.47 
62,56 
62,76 



47,05 
46,96 

52,16 

52,48 
62.54 
62,75 



477,010 



520,468 



mm. mm. 

340,27 
340,27 
419,72 

419,62 418,765+0,86 
419,64 
419,64 

476.38 
476,52 
476,50 
476,44 
519.59 
519,57 
519.37 
550,18 
550,36 

55030 551,794 

550.22 
550,'22 
573,96 
573,96 

578,96576,190 

601,98 

»;ni.!»i; 

602,02 
628.65 

628.61 
(;2S,61 
(553.22 
6.53,01 
652,97 
652,95 
676.24 
676. IS 
676,14 



603,070 



1^30.2 



/ 1 



724,38 724,373 
724,18' 



765,11 



79,69 
79,53 



765,114 



-0,49 



-0,90 



-J,66 



652,725 -+-0,25 
676/)83+0,IO 



0,00 
MO 



79,294 +0,40 
+0,58 

+0,48 

+ 0.83 



78)95 



102.82 102,34 
104.79 103.96 
167,93 167.249+0.68 
169,321 168,86 + 0,46 
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1CS 



Tberm. im Wauer 



O. 



Mlik-I. 



Tlwrni. im Dampf 

No. 8. |no.7. I M.'ti. I 



beob- I bcrecli- 

DfliSot I ncf. 



L/nler- 
schied. 



70,60) 

70,87 
75,45| 
75,571 
70,69 
82,96 
85,03 
90,83 
93,73 
96,84 
99,98 



70,88 

71,17 
75,62 
75,85 
79,91 
83,16 
85,20 
90.87 
93,71 
96,80 



"C. 
70,74 
71,02 
75,53 
75,71 
79,80 
83,06 
85,11 
90,85 
93.72 
96,82 



100,02 100,00 



"C. 

70,28 

70,60 

75,18 

75,32 

79,50 

82,81 

84.89 

90,70 

93,70 

96,82 

99,901 



0 Q 

70,28 
70,60 
75,18 
75,32 
79,51 
82,78 
84,90 
90,67 
93,60 
96,69 
99,87 



70,28 
70,60 
75,18 
75,32 
79,50 
82,80 
84,90 
90,68 
93,65 
96,76 
99,87 



iDiD. mm. 
236,62235,94 
239,781239,23 
291,31 1290,70 
293,121292,34 
348,16 347,50 
397,741396,93 
432,29431,31 



539,51 



539,20 



604,08 602,87 
676,29676,08 
760,481757,13 



mm. 

H-0,68 
H-0,5* 
-h0,6l 
-h0,78 
-4-0,66 
-4-0,81 
+0,9» 
H-0,31 
-f-l,2l 
-+-0,21 
+3,35'! 



I\cilic 



91,25 
91,25 
91,23 
94,34 

94,34 
94,33 
96,58 
96,58 
«7,03 
97,03 
97,03 
97,03 
97,52 
87,52 
97,52 
97,51 
98,45 
98,45 
98,45 
99,16 
99,15 
99,15 
!>9,62 
99,62 
89,82 



91,15 
91,15 
91,15 
94,18 
94,19 
94,21 
96,51 
96,52 
96,91 
96,89 
9ö,90 
96,91 
97,46 
97,43 
97,42 
97,43 
98.49 
98,49 
98,49 
99,18 
99.17 
99,17 
99,57 
99.57 
99,57 



91,20 
91,20 
91,20 
94,26 
94,27 
94.27 
96,55 
96,55 
96,97 
96,96 
96,96 
96,97 
97,49 
97,48 
97,47 
97,47 
98,47 
98,47 
98,47 
99,16 
99,16 
99,16 
99,60 
99,60 
99,60 



91,06; 

91,06* 

91,07 

94,15 

94,15 

94,18 

96.52 

96,50 

96,95 

96,92 

96,92 

96,92 

97,46 

97,44 

97,41 

97,42 

98.39 

98,40 

98,39 

99,(»8 

99.10 

99,08 

99,59 

99,61 

99,59 



91,10 

91,09 

91,10 

94,14 

94,15 

94,17 

96,49 

96,49 

96,87 

96,86 

96,87 

96,871 

97,42! 

97,40. 

97,88! 

97,40; 

98,4 1! 

98,40 

98,40 

99,07 

99,06 

99,05 

99,56 

99,57 

99,57 



91,08 
91,08 
91,09 
94,15 
94,15 
94,18 
96,.50 
96,50 
96,91 
96,89 
96.90 
96,90 
97,44 
97,42 
97,40 
97,41 
98,40 
98,40 
98,40 
99,07 
99,08 
99,06 
99.58 
99,59 
99,58 



548,01 



548,01 547,43 

547,91 

614,96 

614,94 614,15 
614,90 

668,66 669,69 
668,64 
679,76 
679,56 

679,46679,55 
679,44 
692,92 
692,62 692,54 
692,82 
692,48 
717,85 717,60 
717,83 
717,81 
734,82 735,16 
734,74 
734,70 
748,90 
748,92 
748,84 



748,76 



-h0,68 



-1,03 

-0,11 

4-0,08 

-0,34 
+0,14 



1) Dieser lelzle Versuch ist offenbar falsch; die Hetorte commuoicirte 
direct mit der äulsern Luft. 

2) Diese Berechoongeo geschahen nach der Formel {y4) unter Annahme 
der Miltellcniperaiuren, die von den im Dampf befindlichen Thcrmo- 
aciero Mig^ebco wurden. 

11 ♦ 
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IW 



R*ih« T. 



Temperatur, 






VDter» 
•dhied. 


im Dampf 

r 


im Was&cr 


opaoi 




Nn 11 


No 2. 


beobacht. 


berechnet. 




c 


li- 


m lu ■ 


iDin. 


nnk. 




fo t in 










1 0l 1 c 






191 in 








IAO Ol 

123,91 




lfiß8 71 




-0,17 


1 A 4 




IAO Ol 




IUI 

1915 1? 






IAO M| 


VOfi JA 

1^,40 


1912,25 


+3,87 


I / 








lOU,lO 


130,12 




10,99 


— Jyt« 










III ^7 


Iii 1 \ 


2097,93 










2097 93 




1 Ol o 


lai,51 


^)98.28 






1 oo 


1 Ol 


99AQ 9A 


90A7 Hfl 




1 l'i oc 
Li 5. 


l ■>>, Ht 


99(10 AG 


ioo,i>y 












IOC QO 


^'lAR 07 

iB«JOO,V f 






VQA AA 


^•>oo,oi 


1 0~ K,*> 


1 IT TK. 

U7,7o 






1o/,d4 


1 OT T^ 




OCftA III 






1 'J'7 

I«>7,i7 


4«» I <>,'>1f 














1 1fi QA 




9ßn3 (Ii 


V,OA 




IQfi QA 
100,9(1 






tt*7 


Uo,98 


OJIO? Q7 


* 






1 ■ >n.T t 






















2591, r>5 






1 1W Til 


lo8,OD 
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JmtiiJ I ,U,f 






ltS9,#4 


ltfo,o«> 


9^Q| OQ 






138,73 


l.in,o4 








141, Dil 


14 1 tlt 

1 4 i,bl 


9WA-> f»^ 






1 .11 ^4 

I4l,r» j 


14 1 "Z.^ 








1 j4 1 !^ i; 
I4I,00 


i41,:>8 


£OV 1 , i o 


2808,82 


-7,64 


14 1 ,»D 


141,.'>9 


*28fil 77 

«OV I , 4 4 

9UA9 flQ 


141, 


141,50 




■ 


9 4 4 t C 


144,10 


3010 19 






144,17 


114 1 0 

144,1 Z 








144 17 
145,98 






145,88 


3163,67 






145,98 


145,88 


3163,63 


3166,64 


-5,01 


149,98 


145,88 


3163,66 


148,30 


14S.20 


3360,74 






14H.-m 


148,20 
148,20 


3361,36 


3374^ 


— 13,17 


148,3U 


3361,36 




148,30 


148,24 


3361,03 






148,26 


143,20 


3359,54 
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[Bei dea BerechooDg«B der Reibe T gelmuefcte Mm die An* 

g^ea des Thermoneter« No. 1 1 , welches eina von den ku des 
Reihen R und S angewandten ist. Da« Thermometer \o. 2 zer- 
brach späterhin durch ZaSaHH^ deshalb habe ich seine Angaben nicht 
berucltfichtigt.] ' "'^ 

Es handelt sieb uua darum, eiue Interpolatio^sfor- 
^1 auCzufindeD, welche alle Beobachtung auf eine«^ 
sagende W«iae ivied«rgiebt, und die einer gegßhm» 
Temperatur eotsprecliende Spannkraft des Waaterdampfo 

bcötiinmen läf$t. : 
Mau hat, um die Spaunkraft des W^sserdampfs in 
Function der Temperatur auszudrücken, eine gr^fse Aa- 
xahl ▼erschiedenartiger Formeln aufgestellt. £tnige dejv 
sdben sind als blo&e Interpolatiousformehi gegeben, an- 
dere dagegen mit gröfscreu Anprürheu, als wirkliche Aub- 
drücke des (vesetzes der Erscheinung. 

Du Pronj bat uierst einen Ausdruck vou der Form 

aafgcstellt, und zur Berechnung der Coefficienten ^y 
r, d und der Exponentialbasen er, y, 6 aus den Be^ 

obachUincLen eine allgemeine Methode gegeben*). 

T h o ui a s Y ü u a g hat die vou mehren Phjsikeru au- 
genommene Formel 

vorgeschlagen. 

Die Hä. Du long und Arago haben einen Aus- 

' druck von derselben Form angenommen. Die von die- 
sen berühmten Phjrsikein berechnete Formel ' 

<.=(l-f-0.71i>3#)* 
schliefst nur eine Constautc ein, die mittelst einer einzi- 
gen ibrer Beobachtungen, mittelst der beim stikksteaDmck 
gemacbten, bestimmt wurde. .• . .1 

Roche hat die Formel i / 

% 

e = aa ^ 

vorgeschlagen. Er giebt nicht als blol^c lulcrpola- 
tionsformel, sondern als malhematiscben Ausdruck des 
1) Jwm. d€ fieoie pofyt^dmiqvM» Coh, II, p. 1. 
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PliiBomeiit. Diitdbe Vmml wurcb-Mitihtt Mehren 

Plijnk^ reprodadrt, nanäieiitlich von Hm. Augutt 

Sie repräsentirt meine Beobachtungen zv^ischen den Grän- 
zen, die zur Berechnung der Constanteu dienten, ziemlich 
§ut Ich habe Gelegenheit gehabt» mich davon zu über- 
aeitgen, indem ieh mittebt der SpaDBUDgen beiO^, 50^ und 
100** drei Comtenten berechnete; alleio es ist leicht «i 
ersehen, dafs sie nicht das mathematische Gesetz des Phä- 
nomens ausdrückt, und deshalb nur als eine luterpolations- 
formel za betrachten ist; die Function ist discontinnirlicb, 
md stellt eine Cinve mit iwei Zweigen dar* Im Fall 
a>-l hat einer dieser Zweige, welcher die beobachteten 

HS 

Spannungen Torstelien soll, einen Haltepunkt für /=: — ^ 

ond ^so. INe Cunre ist alsdann Tangente m Aze der /; 
▼on diesem Punkt ab, gegen die positiven t hin; kehH die 

Curve ihre Coavexität gegen die Axe der sie zeigt ei- 

_ , . , milo"ci — 2/1) • 
Ben Beugepunkt für endlich ist sie 

L 

Asymptote cor Gerade e^aa^, parallel der Axe der L 

Der andere Zweig ist Asymptote zu derselben Geraden 
1 

«ssaa*» ond zu der mit der Axe der € parallelen Geraden 
u 

Endlich hat Hr» Biot eine neue Interpolationsfor* 
mel aufgestellt, und mittelst derselben eme Tafel llber die 

Spannkraft des Wasserdarapfs von — 20^ bis 220° be- 
rechnet; er stützt sich dabei für die Tempern tureu uuter 
lOQ^ auf die Versuche des Hrn. Gay-Liissac, und für 
die höheren Temperaturen auf die der BH. Ilulong und 
Arago *), Die Formel des Hra Biol ist analog der von 

1) Pogf^eiidorff's Annal.) Bd. 13, S. 122. — Diejclbc Korrnul wurde 
nron lim Magnus bei der S. 141 crwäbntea Arbeit adnptirt. 

S) Cim^ renä. de i'matd. T. XU, p, 160. (Ana. fid. 4i» & 627)» 
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Pronj; nur setzt Ilr. Biot die Summe der Expooen- 
tialgröfsen dem Logarithmen der Spannkraft gleich, und 
nicht der Spannkraft selbst. £r findet» dafs man sieb 
auf drei Glieder bescbränkeD, wid. selbst die Basis der 
einen Eiponentialgröfse gleicb 1 annehmen könne; sol- 
chergcätalt nimmt er die folgende l otmel au: 

Die fünf Constauteu, die in diesen Ausdruck eintre- 
ten, werden durch fünf xwepkmäfsig in der Temperatur- 
skale Tertbeilte Beobachtungen bestimmt. Ich habe Herrn 
Biot's Interpolationsformel angenommen; sie scheint mir 
zu vielen physikalischen Phänomenen mit Vortheil an» 
Tvcndbar zu seyn, und besonders zu den Kelatioueu zwi- 
scben Spannkräften und Temperaturen. 

FGr den Augenblick bezwecke ich nicht eine Fop- 
nel aufzoslellen, die das PbUnomen in seiner ganzen Aas- 
dehnung umfafst, denn die von mir unter hohen Drucken 
angestellten Beobachtuneen sind noch nicht vollstündig 
genug, und müfisten weiter getrieben werden. Diese ße* 
obaehtungen bieten fibrigens eigenthömüche Schwierigkei* 
ten dar, die ich bald anzeigen werde, und die mich ab- 
gebalten haben, sie als entscheidend zu betrachten. 

Ich bestimme die fünf Conslanteu der Formel: 
|9^«B 0-1-6 «1* -he fit* 9 

mittekt der Spannkiftllte« die den Temperatoren 0, 25^ 
75, 100 entsprechen. Seyen B, C, D, E ihre Loga- 
rithmen, und setzen wir überdiefs: 

woraus: 

dann haben wir die ftlnf BeicRngnkigpgJeichungeh: 

A^k^^-l -he •..(!) 

C^it+io^+r^ . . * (3) 
i>«iaH^aa'+^^ . . (4) 

Ans jdteiGleMksu^gen (1), (2) und (3) ziebl^: 
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ia^\){ß-l){a-^ß) 
, .lA ß''{l-\-ß)B-hC]{ß-\) 
" (a-l)(/J-.l)(«-^) 
_ [-vltt-KlH-«)g-e3(«-l) 
(a*l)(,.-l)(a~f/) •• 

Substitairt man diese Werlhe in den Gleichiiiigeu 

(4) und (5), 80 erhält man zwei Gleicbuogen, die our 
a und ß einschliefseo. 

Zieht man die GteichuDg (2) vom ^^r Gleichnng (4) 

ab, so kommt: 

und substiluitt man für b und c ibre Werihe, und re- 
dacirt: 

D-i?»^«^-ir(cl+l)(/H-i)+C(<■-^/t+l) . * (6), 

D^Cm{J>^B)9^^{B^C)(a'^ß) (7). 

Durch Subtractlon der Gleichliug (3) von Glekbiing 

(5) kommt: 

und für b und c ihre Werthe gesetzt, und reducirt: 

oder vermöge der Gleichung (6): 

(a'^ß)(D- B)-^(Ä^C)aß^B—C (8). 

Aus den Gleichungen (6) und (8) zieht man: 

,_ (£~C)(C-B)-(^-C)(JP-C) 
*^"^{il-C)(C-Ä)--(J-B)(.<-.C)' 

woraus et und mithin auch a, und ß^ hervorgehen. 

Die Werthe der Cocfücieulen a, b, c berechnen sich 

dann durch die Formein: 

,Aß^2il±?li±£ 

In den vorhergehenden Tafeln findet man eine grofse 
Anzahl von Bestimmungen der Spannkraft des Wasser- 
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dampfs bei 0^; allein es herrscht imter dieseu Bestim- 
iDODgeD keio so ToUkommeoer £inkhiig, wie ich wohl 
fewfloscht hStte. Zwar sieht man die in einer selben 

llcihc enthaltenen Zahlen nur sehr wenig von einander 
ab%v (liehen, >vaä beweibt, daCs die Beobaciituu^siebler äu- 
ftim^ii^lfliBg sind. Allein wend man eioe-Reihe mit der 
andern vergleichl, sind ;die Unterschiede merklicher, und 
lia^Allgemeiiieii, ^enn sich bei 0^ ein Unterschied zeigt, 
hätt ersieh O^^t amli constaot in dm hühern Ttmperafu- 
reti. Diese UiiUtächiede entspringen also a^s coudianlea 
E«merSi, die. kh Fergei>ens zu ealiewi^^ taucht habe» 
Ziu^ dkstduinns det Fomel habe ieb it6 Zahl 4^JdO 
als Sptnnong b<H 0^ aii^( ndmmen; sie ist das. Mittel zwi- 
sch.en den änfserslcn Beobachtungen \ 'rl und 4,68. 

ci^i/S^.dca Spannungen 23, 5i) und 75 eutsprecbendea 
yempstfatoren . wurden erhalten, indem nmn navh den Re- 
adtot eo -^der ^ VersnchiB die Spannungen in grofsem Maaiso 
Stab«! graphisch construirte, und den numerischen Weith 
dvv znr ^iinvf ^(Mioiniiicucu OtiliiKife dnrr!i *miic klniie 
Interpolation, gemacht an den beuaclibarten, unmittelbar 
doiiA'^ Beobachtungen gegebenen Punkte» rectificirte. 
IMese Interpolation hat den Werth der Ordinaten, die 
den Temperaturen ^==25^ und /r^SO® entsprechen, nicht 
mn klidi ^cändeit. Für izrzlo*^ ^ah die graphische Curve 
e = 2bH'^"'fii die interpoiation reducirte diesen Werth auf 

Ansgefaend ^on den Daten; 

0«, <f= 4,60 Millm. 

?5 23,55 - 

; , • 50 , e= 91,98 - 

, 7=^109 ^=7!5ö,oo - 

— ' I 
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hgß,^ 0,9867249-1/ 
iagb 0,1340339-2 K . . {A). 
tifge » 0,6110485 \ 
« «+4,7384380 / 

Aus den Tafela kann man ersehen, welcher Einklang 
zwischen den aus dieser Formel abgeleiteten uod <ieu dU 
lect beobachteten Resultaten besteht. 

Ich habe geauoht, dieselbe Formel auf Temperataren 
uiMier 0® anzuwenden, habe aber f^efanden, dafs die also 
abgeleiteten Spannkräfte immer hoher sind als die beob- 
achteten. Für die ersten negativen Grade der Skale ist 
der Unterschied zwar sehr klein, aber gegen — 25*^ G* 
iteigt er auf 4I^,2&, so dafe die durch die Fovmel gege- 
bene Gurre tob 0** sIeigt, und sich fQr die ferneren Grade 
unter 0^ successiv von dei beobachteten Ciirve entfernt. 

Jene Formel kaou also für sehr tief unter 0" liegende 

Temperaturen nicht angewandt werden. FOr diese habe 

ich eine lilelae Interpolatlonsfonnel angewandt, nimbch: 

emm^ba* . {H), 

worin :rss/ — 32 Grade. 

Die drei Conslaulcu wurden durch folgende dr^i 
"Werlbe bestimmt: 

» 0 ^»0,31 Milim. 
/SB— 16 orsia «cslja - 
/SS 0 a^asi32 0ssz4fiO - 

So erhielt mau: 

logb^ 0,4724984-1 1 
%«= 0,0J71566 J . . . (if). 
ff = -f-0,O13I763 ) 

Bei allen meinen Versuchen wurden die TempcratU' 
ren durch Quecksilberthermometer gemesseOi welche ge- 
gen Luftthennometer den Vorzug haben, dals sie eine 
weit pünktlichere und genauere Ablesung gestatten; al- 
lein fiber 100" werden die Angaben der Quecksilber- 
thermometer unsicher; sie variireu sogar für eiue und 
dieselbe Temperatur nach der Matur des zum Behälter 
^enommeDea Glases, und wahrscheinlich auch nadi der 
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Art, wie dieser Behftlter geblaseo worden ist. Die vier 
Thermomeler, die xa den Versachen tlber 100^ dien-^ 
ten« wareo aus Röhren ▼on KrystaHglaSy das ans Einem 
Tiegel genommen worden, «onstrairt, ond die BehSiter 

durch einen und denselben Künstler daran geschmolzen. 
detiUQch zeigten diese Thermometer in ihrem Gange iLei* 
nen so vollkommenen Einklang, als man nach der an- 
gemeinen Sorgfalt, die man auf die Anfertigung und Prü- 
fung der Skale verwandt hatte, #ohl zu erwarten berech- 
tiget gewesen wäre. Man würde diesen Uebelstand ver- 
meiden, wenn man die Temperaturen über 100^ direct 
PI|.,2f|pyi9/|4i^fjtlhempoipieter beobafchtet^; l^leio wenn diefis 
letxlere Instrument einer gewissen Genauigkeit fiihig sejn 
soll, so mufs es beträchtliche Dimensionen haben, damit 
die Röhren, in welchen man die Aendcrungen der Spann- 
lMr^4^ ^^^^ mifst, einen so grofsen Durchmesser haben 
k|ff^^l(H)^,^^d|^fs| sie keine meikliche Variation in der Ca- 
pälaritSt zeigen. Ein Instrument dieser Art konnte aber 
nicht mit meinen Apparaten verknüpft werden. Ich habe 
es vorgezogen, die Teroperatureu direct durch Queciisil- 
bertUermometer zumessen, und darauf diese selben Ther- 
mometer mit einem, gehttaig construirten Lufttbennometer 
SO) vergleichen. Indem ieh sie unter ähnliche UmstSnde ver- 
selzte wie die, bei welchen sich diese Instrinncnte in der 
Retorte befanden. Ich habe mehre Probeversuche zum 
Behuf e ^i^ser Vergleiche gemacht, aber die Resultate ge- 
nllgten |a||i|r <poch nicht; ich beabsichtige neue Versuche 
a^^xnstenen, die ich mit der Ergänzung meiner gegenwär- 
tigen BeobcK htungen, denen über die Spannkraft des 
Wasserdamp[ä in höheren Temperaturen, veröffeutiicheu 
werde. 

ifiinstweUen halte loh es f^ sweekmftlsi^ die bisher 
in hObera Temperaturen angestellten Beobachtungen durch 

eine provisorische Interpoiationvsforniel zu verknüpfen, da- 
mit man ihren Gang leichter studiren könne* Ich nehme 
bloliB eine Foimel mit zwei Gliedern : 
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Die drei Constanteo dieser Formel wurden Qacb fal« 
§«udea WertiHtti berechnet: 

l8sl0O<> 760,0 MiUm. 

/=rl46 ^sr 3177,0 - 

Sie wurden voii der nach den Beobachtungen des Reibe R 
coiisiruirten Curve abgcuouinien. Somit fand mau; 

loga=: 0,9977641 — n 
lfigb=: 0, 469*2291 > . . . (C). 
a= + 5,8267890 ) 

Die Formel ist: 

Ä»« 100'. . . (C). 

Ans den Tafeln kann man erseben, da& diese Formel 
die Beobachtungen ziemlich gut wiedergicbt; der grOfste 
Unterschied steigt auf 13"",2; er entspricht in der Schäz- 
zung der Temperatur einem Fehler von 0^,15. 

Die in dieser Abhandlung Tcröffentlichten Versuche 
sind nho reprSsentirt dnrch dref partielle Interpolattons- 
forroeln, die vorzugsweise den Zweck haben, den Gang 
der BcobaclUtingen zu studiren. Wenn ich dahin gelangt 
aejru werde, meine Versuche in höheren Temperataren 
za Tervollständigen, und die dabei angewandten Queck- 
sllberlhermometer mit dem Lufltlbermometer tn verglei- 
chen, will ich untersuchen, ob es in(>glich scy, die Be- 
obachtungen in ihrer ganzen Ausdehnung durch eine ein- 
zige Formel auszudrücken. 

Am Schlüsse dieser Abhandlung findet man die Ta- 
fel der Spannkräfte des Wasserdampfs, berechoet mittelst 
der Formehl J und B, für alle Temperaturgrade zwi- 
schen — a2" und iÜO'^ C. 



Fttr Temperaturen unter 100*^ laasen sich ttbtr die 
Spannkraft des W^asserdampfs sehr genaue Bestinmungea 
erhalten, wenn man bei Besteigung eines Ber^ den Sied- 
punkt des Wassers an verschiedenen Orten beobachtet. 
Die HH. Brav als und Peltier waren an gut, auf meine 
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Bitte einige Versuche der Art während ihrer Besteigung 
des Fauiboros im Sommer 1812 anzusteUen. JDie Notiz, 
welche das Detail dieser Versnche enthält, ist in den 
CompL rend, de facad,, T, XFJII, p. 572, veröfrent- 
licht ' ). 

Die vou den HH. Bravais und Pcltier goruude- 
nen Zahlen zeigen ziemlich groCse Unterschiede mit den 
aas meinen Beobachtungen abgeleiteten. Bs ist jedoch 

zu bemerken, dafs das vou diesen Physikern angewandte 
Thermümeter selir ^rofse Uriregehnäfsigkeilen in der Lage 
des Nullpunktes darbot ; Hhnliche Uuregelmärsigkciteu müs- 
sen sich nothwendig beim Siedpnnkt gezeigt haben. 

Eine andere Reihe von Versuchen wurde im Decem- 
ber 1843 von Hm. Marie, Piof. der Physik am College 
2^u St. Elieuüe, bei einer Besteigung des Mont Pila an^^c- 
stellt. Die Details dieser Versuche sind in den CompL 
read, de taead., T. XFlil, p. 2&% TeriKfentUeht« ' 

IMi begnüge mich« die Resultate hiebet zu sdkretben, 
und d.tneben die. für dieselben Teinperalurcu aus meinen 
Beobachtuu^en berechueteu bpauukräfle: 





Spanr 
bcubaclt- 




sdiied. 


pnnkt. 


Spant 

tct. 


il;r.ift, 

brrcch- 
uct 


Unter- 
scliicd. 


99,87 
99,40 
9H.61 
98,36 
Ä7,70 


7äö,69 
745,06 
723,52 
716,45 
700^39^ 


756,5.9 
743.94 
723,06 
7lfi.r>6 
699,63 


-hl, Ii 
-f-0,46 
- O.II 
-+-0,67 


•c. 

96.80 
96,38 
95,95 
95,49 


inm> ' 

679,63 
666,94 
655.79 
645,99 


tum. 

677,07 
666,75 
656,33 
.<>45,33 

■ 


mm. 
-♦-2,56 

"hO,I9 
— 0.54 
■+-0,66 



i/tHic sielii; &e Bedbachfungeu des Hhi. Marile stim- 

iiiaii uiit der 1 ormel so gut ubeieiii, als man es uur wüu- 
irtbffn Lann ^ - >' ' < ' ' '' 

1) N^nr^rc Brobarhiungeo der Art «ipd ii dies, iWm»., Bd. 65} 5.365 
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Spannkraft des Wasserdampfa von — 3!2'^ bis — l* C. 



Tempera- | 


Spnnn- 


Unter- 


1 Tempera- 


Spann- 


Untcr- 


tur 




srlin (1. 


tur. 


ki\i(t. 


liiL'd . 


•c. 


mm. 


mm. 


"C. 


mm. 


roro. 


— 32 


0,310 
0,336 




-^16 


1,179 


0,099 


— 31 


0,026 


— 15 


1,284 


0,105 


-30 


0,:jr>5 


0,029 


- 14 


1,398 


0,114 


— 29 


0.397 


0,032 


-13 


1.521 


0,123 


— 28 


0,431 


0,034 • 


— 12 


1,656 


0,135 


— 27 


0,4ü8 


0,037 * 


- 11 


1,803 


0,147 


•-26 


0,569 


0,041 • 
0,044* 


-10 


1,963 


0,160 


— 2S 


0,553 


— 9 


2,137 


0,174 


— 24 


o,m2 


0,049 
0,052 


— 8 


2,327 


0,190 


— 23 


0.654 


— 7 


2,53.3 


0,206 


. —22 


0,711 


0,057 


— 6 


2,758 


(),225 


— 21 


0,774 
0,841 


0,063 
0,067 


- 5 


3,004 
8,271 


0,216 
0,267 


, -20 


— 4 




<- 0,916 


0,075 1 


— 3 


3,553 


0,282 


— 18 


(^,996 




— 2 


3,879 


0,326 


— 17 


J,084 


0,Obtt 


- 1 


4,224 


0,345 



Spannkraft des Wnsserdampft ron 0" bU 100<^ C, 



0 


4,600 




28 


28.101 


1,596 


1 


4,910 


0,340 


29 


29,782 


1,681 


2 


5,3(^2 


0,362 


30 


31,548 


1,766 


3 


5,6«7 
6,097 


0,385 


31 


33,406 


1,858 


4 


0,410 


32 


35,359 


1,953 


5 


6,534 


0,437 


33 


37vlll 


2,052 


6 




0,464 


34 


39,565 


2,154 


7 


7,492 


0,494 


35 


4!, 82 7 


2,262 


8 


8,017 


0.525 


36 


44,201 


2,374 


9 


8,i>74 


0,557 


37 


46,691 


2,490 


10 


9,165 


0,!>91 


88 


49,302 


2,611 


11 


9,792 


0,627 


89 


.V2.039 


2,737 

2,867 


12 


10,457 


0,665 


40 


54,906 


13 


11,162 


0,70.5 


41 


57,910 


3,004 


14 


11,908 


0,746 


42 


61,055 


3,145 


15 


12,699 
13,536 


0,791 


43 


64,346 


3,291 


16 


0,837 


44 


67,790 


3,444 


17 


14.421 


0,885 


45 


71,391 


3,601 


18 


15,357 


0.936 


46 


75,158 


3,767 


19 


16.346 


0,989 


47 


79,093 


3,935 


20 


17,391 


1,045 


48 


a3,204 


4,m 


21 


18,495 


1,104 


49 


87,499 


4,295 


22 


19,659 


1,164 


60 


91,982 


4,483 


23 


20,888 


1,229 


51 


96,661 


4,679 


24 


22.184 


1,296 


52 


KM. 543 


4.882 


25 


23.550 


1,366 


53 


10ö,fii6 


5,093 


26 


21.9SS 


1.438 


51 


111.945 


5,:309 


27 


2ü,j0j 


1,517 


55 


117,478 


5,533 
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C 
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oO 
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97 
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Ol 


(>o4,4>i5 


19,148 


£A 


1 /I 1 
199,999 




00 


400,101 
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/ 
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00 
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HA 
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88 
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OO 
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8,551 


tili 
8» 
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07 
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fi ClfiA 
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9^,490 
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Do 
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AI 


945,779 


20,328 


CO 
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y2 


5oo,/57 
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21,d49 


71 




I0,:jü0 


»4 


610,740 


22,331 


14p 


9&4 073 


II) 6H0 
11,074 


<y> 
KP 






73 


m,147 


96 


657,535 


23,757 


74 


276,624 


11,477 


97 


682,029 


24,494 


1% 




11,803 


98 


707,280 


2f>.251 


76 




12,321 


99 


743,305 


20,025 


77 


313,600 


12,762 
13,211 


100 


760,000 


26,695 


78 


886,811 





VI lieber die Anwendung einer neuen ^mpiri" 
sehen Formel auf die Spannung der Dämpfe; 
Qon Herrn Emile Barry. 

(fiompi, rend., T, XX» p. 1574.) 



Ijm saue Tersoche Qber die Spannkraft des Waseer- 
daoipfs matbematisch auszudrücken, bat Hr. Regnaalt 

die von lirü. Biot aufgestellte Formel 

gewähl(, in welcher / die Spannkraft des Dampfs für die 
Temperatur /, und a^&, a, ß Constanten sind, die mit* 
teilt iQnf Paare toii Beobaebtongen bestnnmt werden 

i) .-fnn. de chim, et de phji.g Ser, Hl, T. Xi, p» 325. (S. S. 169 
dieses ileft«^.) 

P«f|cad. Ana. fiiginiaiiitbd. 11. 13 * 
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Dieser Physiker hntte zuvor die Formel des Hrn. Roche 

versucht, sie aber seinen Beobachtungen nicht so genQ- 
gend gefundeo, obwohi Hr. Magnus für die seinigen mit 
ihr zufrieden gestellt war'). Soll die Formel des Herrn 
Rocbe, auf die Spannung der DSmpfe angewandt, ein 
etwas »rofses Temperatiirintervall umfassen, so scheint 
mir uothwendig, sie uiu ein Glied zu vermehren, und 
diese so modificirte Formel ist es, die ich, als einfacher 
und eben so genau wie die des Hrn. Biot, statt die- 
ser vorschlage. Die neue Formel kann so geschrieben 
werden: 

&arf=l»«r760-f^±i^! (H), 

worin y die Spannkraft des Dampfs in Miilimctern Queck- 
silber von 0*^, X die, Temperatur in Ceutesimaigraden, po- 
sitiv unter, negativ fSber diesem Punkt, und c drei 
Conslanten sind, die mittelst drei Paare von Beobach- 

tungen berechnet werden. Hier drei sohher Paare, die 
ich von den Versuchen des Hrn. Kegnauit eiUlehue: 

\ y=:2H8,fV0 f y = 91,98 j y=23,55. 

Ich habe nicht das Paar [:i =:100 , j^=4,60J brau- 
chen gewollt, weil die zahlreichen Bestimmungen, welche 
Hr. Regnault Ober die Spannung des ' Wasserdanpfs 
bei 0 ^oniacht li.it, wie er sagt, nicht so übereinstim- 
mend sind,, wie er wohl gewünscht hätte. Die von ihm 
gefundenen Zahlen liegen zwischen 4'""'|52 und 4""68. 
Blit obigen Daten habe Ich gefunden: 

m^hjm&Bß { i«fi,00239202 $ «»366,968. 

Um diese Formel zu rechtfertigen, genügt es zu sa- 
gen, dafs ihre Angaben nur sehr wenig abweichen vou 
der Formel des Hrn. H e g n a ul t, von der es schon erwie- 
8C1I ist, dafs sie die Beobachtungen getreu, darstellt. Mach 
dieser numerischen Verification, deren Resnltate mir ge- 
nügend erschieuen, kam ich auf den Gedanken, die Formel 
/fijgr^=760— a*— ^^'-c*' (P) 

1) Jhid^ T. Xll, p. 87. ( Aoo. Bd. 61, 5. 2i7.) 
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zu nehmeu, die Hr. Biot ehemals auf Daltou'fi Ver* 
MKhe Aber «lie SpaDDmigeo des WasserdanipCB zwieclieii 
0^ uimI 100^ C aDgewaodt hat Um diese Formd mit 
den beiden andern vergleichbar zu machen, berechnete 
ich die Coefficienten a, b, c mittelst der drei oben er- 
wähoteu Paare^ und ahmte darin Hro. Biot nach*), 
tn derselbeo Bestimmung ebenfaUs von den Temperatu- 
reo 76» 50 and 25^ ausgegangen ist. Sonach fai\d ich: 

ft«sO,000045055S8 
e »0,000000207632. 

Die folgende Tafel erlaubt diese beide Formeln mit 
der des Hrn. Regnauit zu vergleichen: 



_ ' * II 


S p a n n Q n 


8 » 




narli 


nach 


nach 




Regoault. 


Formel ff. 


Formel P, 




mm« 


in ID. 


niD. 




0«3t0 


01,3196 


0,3655 




1J80 


1,320 


1,394 


4,224 


4,234 


4,312 


0 


4,600 


4,553 


4,630 


12 

• 1 1-^ 37 


10,457 


10,427 


10,476 
23,550 


23,550 


23,550 


46,691 


46,707 


46,6795 


h 50 

62 


91,982 


9L980 


91,980 


163,170 


163,133 


163,185 


.11 f 75 


288,517 


288,500 


288,500 




468,221 


468,313 


468,086 


733^ 


733,242 
760,000 


733,158 
760,000 


760,000 



Man sieht, da(s die Unterschiede zwischen den nach 
den drei Formeln berechneten Spannungen zwischen 0^ , 

und 100^ sehr klein sind, und in die Beobachtungsfeh- 
1er fallen; so dals bei Gleichheit der Genauigkeit die 
einfachste Interpolalionsweise den Vorzug verdient. 

UeberdieCs hat Herr Regne nlt zwischen 0^ und 
—32*» auf die Co^fficienten seuier Formel (£) verzichten 
gemufst, weil sie zu grofse Spannungen gaben; er hat 

1) naiiä des pkyt, iParis» 1816)« T. /, /». 273. 

12» 
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eine andere deisclbcn Art iiiil drei Coeffidenlcn berech- 
net, und stützt sich dabei auf die bei — IG und 
— 32'' beobachteten Spannungen. Ich habe geglaubt, die 
beiden Formeln (H) und (P^ sowohl zwuchen 0^ nod 
-—32** als zwischen 0^ und 100*', gebrauchen zu mfis- 
sen, damit man sehe, bis wie weit eine jede derselben 
über die Temperaturgräuzeu iiiiiaus anwendbar sej, wel- 
che zur Besümoiung ihrer Constanten dienten. Das Re- 
sultat dieser Probe ist för den Ausdruck (H) gOnsti^ 
der zwar unterhalb 0^ etwas zu grofse Spannun^^en giebt, 
sich aber zwischen 0" und 100" der Erfahrung mehr an- 
schliefst als die Formel (P), und besonders die For- 
mel (£). 

Daraus schliefse ich: I ) dafs man sich zu sehr über- 
eilt hat, die ältere Formel des Hrn. Biat zu verwerfen, 
und dessen neue anzunehmen, deren Complication nicht 
durch einen Zuwachs Ton Genauigkeit vergütet wird; 
2) dafs die Formel von Hrn. Roche, vermehrt um ein 
Glied jr^, mit Vortheil an die Stelle der beiden ersten 
gesetzt werden kann. 

Ich habe ferner die Formel (H) auf die von den 
HH. Ara^o und Dulong zwischen 100^ und 224^ C. 
beobachteten Dampfspannungen angewandt, und sie ver- 
glicheii mit der, welche diese Physiker gebrauchten. Diese 
letalere, durch ihre Einfachheit merkwürdige, ist: 
y=(l-H0,007153:r)» (Ä), 

worin f die Spannkraft des DampCs in Atmosphären von 
760 -Milim., und x die Temperatur bezeichnet, letztere 
gezShlt von 100'\ positiv nach oben, negativ nach uoteu. 
Mit denselben Bezeichnungen wird unsere Formel: 

"^^=-7^ • •<*)• 

Um a, /}, c zu berechnen, bin ich ausgegangen Ton 
den drei Coordinatpaaren : 

{ jr= 124,15 C «»107 J «»33,$ 

} 23,934 ( 17,2 W ( y» 2,87t», 

Das erste und das dritte dieser Paare sind beoback* 
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tet «forden; das zweite tiabe ich abgeleitet aus deo zwei 
chModer sehr nahe liegeDden Beobaehtungen: 

( jras 107,1 ( x=i06,8 
\ y= 17,285 f ^= 17,185. 

Ich bediente mich dazu eiuer Formei von Roche: 



a x 



deren Constanten a\ e* ich mittelst dieser beiden Systeme 

von Werlhen bestimmt. Somit habe ich gefunden: 
ffs=8,414il36 ; 6=0,00626304 ; f=663,384. 
T)te Formel (Ä) hat das lieble, dafs sie die Auflö- 
sung einer Gieichang zweiten Grades erfordert, wenn man 
die Dampfspannung kennt, und daraus die entsprechende 
Temperatmr ableiten will« Deshalb nahm ich meine Hfllfe 
zu einer andern Modiiication der Roch ersehen Formel. 
Kürze halber logx=:^z machend, setzte ich: 

"^r^ <*'>' 

und £and sonach aus den oben erwähnten drei Paaren: 
C=264,0876 , »=24,67861 , ^= 3,934390. 
Die folgende Tafel enthält die Resultate des Ver- 
gleichs der drei Formeln (3), (h) und (h') mit den Be- 
obachtungen. Unter den drei letzten Spalten findet man 
die gröfste Abweichung jeder Formel und die mittlere 
derselben, d. h. die arithmetische Summe ihrer Abweichun- 
gen, dividirt durch deren Anzahl. 





l^sobacUtet. 


T e n» p e r 
o^ch {If). 


« t n r e n , 

nmch {h). 


nach (A'). 


If}r2,8705 
. 4,5735 
6,4977 
itT^jZ|375^ 

17,285 

1 21,.>5ä 
M%934 

^Oliito AI 

mniiMo 1 


123»,7 C 
133,3 

1 1^ .7 
163 ,4 
168 ,5 
188,6 

206 ,8 

207 f 
21<> 
21b ,4 
224,15 


123«,03 C. 

n2 ,82 
1 19 .68 
163 .46 
168,68 
188 ,57 
207 ,11 
207 ,40 
210 ,79 
218 ,56 
224 ,02 


123»,51C. 

133 ,30 
149 ,99 
163,57 
168 ,70 
188,35 

206 ,89 

207 ,18 
210 ,62 
218 ,53 
224,15 


123«,52 C. 
133 ,30 
149 .97 
163 .54 
168 ,67 
188,33 
206 .90 
?f>7 .19 
210 ,62 
218 ,53 
224,15 


hreiobmig 


-0,«7 
0,22 


1 -HO, 29 
1 0,14 


4- 0 ,27 
0,14 
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Diese Tafel zei^t, dafs die Angaben der Formela 
(h) lind (h') fast ideutisch sind; (h) und (//) stimmen 
etwas besser als (b) mit der Gesammlheit der Beob- 
achtungeo; doch besitzen sie diesen Vorzog nur von 
100^ bis etwa 140^ C. Ueberdiefs weifs man» dafs die 
Herren Arago und Dulong sich zwischen 100** und 
140" C. nicht der Formel (b) zur Entwerfung ihrer 
acbtttzbaren Tafel über die Dampfspannungen bedient, 
sondern sie innerhalb dieses InterraUs dorch eine an- 
dere Formel, durch die von Tredgold, ersettt haben 
Diese l*hyi.iker waren Aso die Ersten, welche die Anwen- 
dung ihrer Formel beschränkten, und nur dieser Besciiräu- 
kong wegen weicht sie den Formeln (h) und (A'), deren 
Anwendung, bei zweckmSlsiger Bestimmung ihrer Cos- 
etanten, weiter ausgedehnt werden kann* 

Die logarithmischen Formeln sind mehrer anderer 

Anwendungen fähig; denn sehr unähnliche Phänomene 

können einem selben Stetigkeitsgesetze oder wenig ver- 

schiedenen Gesetzen unterworfen sejo. Ich erwShne nur 

des Darchgangs der strahlenden Wärme durch starre oder 

ilüssige Schichten von verschiedener Dicke. Scy 

t * t V ax-hbx^ 
Ug9~t»gY 

worin y die bis zu einer veränderlichen Dicke x durch- 
gelassene Wärmemenge bezeichnet» und die Dicke ent- 
weder von Null oder von einer gegebenen Dicke an ge- 
zählt werden kann. Y ist offenbar die Wärmemenge, 
die x=io entspricht. Ich iibcrselzte diese Formel in Zah- 
len für den Fall, dafs die von einer Loca t eil i* sehen 
Lampe ausgestrahlte Wärme durch Schichten von Glas, 
klarem Bergkrjstall, ROböl oder destillirtem Wasser geht, 
und habe gefunden, dafs die Formel die vier von Herrn 
Melloni angestellten IJtubachtungsreihen, deren Herr 
Biot in seinem Bericht erwähnt^), gelreu wiedergiebt« 

1 > Ann, de ckim* «/ de phys, T. XLili, p. 74. (Ann. Bd IS, 5. 437.) 
2) Mdmoirts de Vatnd, des neuntes, 7*. XIF, p, 433. ( Ano. Bd. 
38, S. I, Bd. 39, S, 2»0, 436 u. 544.) 



Üiese Lalerpoiatioii ist weuiger inUhsam als dn\ bei vrel* 
d^r ma die gesasiBite Wi&niiefliitb io drei parlielie Fla- 
ifacn zerlegt, eine vm raeeber, eine von nitllerer und 
eine wn labf^saaer AuBUtodbang. Der gelehrte Bericht- 
erstatler rcpräscutirt eine jede dieser drei I Uulititi durch 
ein geschlüssenes lulcgral, und indem er diese drei In- 
tegrale für jede bekannte l>kbe «dditt, erbttlt er die 
dnrcligegangene Winneaeng^. Die Idee dieser Zerla* 
gung ist sinnreich, allein wenn man die Curve, welche die 
Dicken zu Abscisseu und die durchgelasseneo Wärme- 
meogeu zu Ordinalen bat, durcb eine einzige Gleichung 
cbarakterieiren kann« so ist die£B besser« als j^de ihver 
Ordinalen dorcb drei auf einander gesetate Stfioke za 
eonstroiren. Durch die von mir vorgeschlagene Fonnel 
vermeidet man diese Compiler liou. und hat Oberdiefs nur 
vier Constanten zu bestimmen^ während man zur Berech- 
Bong der drei Integrale deren sechs bedarf. 



VII. Uebrr die l^ärme uml ElasttcUäl der Gase 

und JJättipfe, * 



XJntcr diesem Titel hat Hr. Holtzmann, Profesflor der 

Physik und Mnlhematik am Gr(>l^li('r7,o^li( licii Lyceum zu 
Mannheim, kürzlich ein Schriflcheii veröffentlicht, dessen 
Inhalt mit dem Gegenstande der beiden letzten Aufsötze 
dieses Heftes in so naher Beziehung steht, dafs wur nicht 
umhin zu kOnnen glauben, Einiges daraus niilzutheilen. 

Hr. H. schlafet bei stiiieii ünU i snchiuigeii den zu- 
erst von Clapejron*) betreteneu Weg ein, in Bezug 
auf dessen Arbeit er bemerkt, dafs die gewonnenen Be- 

I) Ads. Bd. 6», S. 446. 
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Sulfate zwar richtig sind, so weit die Gesetze von Ma- 
ri oltc uiid Gaj-Lii8sac Gülligkcit liaben, dafs aber 
die Formeio eine anbestimmte Fonotioii enthaUen, wel- 
che bei dem tod ihm em^eBdilageoeii direeten Wege be- 
stimmt wird, wodarch jene Formdn mt Aiiweadbarkeit 
and rechte Bedenlnn°; eo\Aiiincn. 

Auf diesem Wege gelangt Hr. H. unter andere zu einer 
RelatioD zunscbeD der Spamikraft «lod der Temperatur 
des Wasserdampfs» dereo Herleitung folgeodennalBeD ge- 
geben wird. 

Zu besserem Veisländnisse denkt sich der Verfasser 
Gas in einem vertikalen Cylinder von 1"*^ QuerschniU, 
der Qodurchdringlich ist, nach oben durch einen beweg- 
Reben Kolben abgeschlosieii. Dieser Kolben aiuia durch 
ein Gewicht p Kilogramm, gleich der Prcsstmg des Ga- 
ses niedergcdriit kt werden, wt uu das Gas in seinem Vo- 
lum beharren soll. Zu diesem Gase trete die uueadlich 
kleine Wärmemenge dg, und durch Verminderung des 
Drucks dehne sich das Gas aus, bis es die frühere Tem- 
peratur wieder hat. Diese Ausdehnung sej dif; sie wird 
erlangt dadurch, dafs das Gas den Kolben und den dar- 
auf lastenden Druck um cli^ in die Höhe schiebt. Die 
Wirkuog der Wärme dg ist daher die Arbeit (p — dp) 
Kilogramme auf dv Meter oder (p'^dpj.'di^ Kilogramme 
auf 1 Meter erhoben. 

dp dl LH kt dabei die nothvvendige Verminderung des 
Druckes aus; sie ist unendiid) klein^ und fällt daher ge- 
gen p weg. Die Arbeit der Wärme ist dann p.dv, uod 
die Arbeit der Wärmeeinheit: 

dq • 

WO Wärmeeinheit diejenige Wärme genannt ist, welche 
bei ihrem Zutritt zu Gas die mechanische Arbeit a zu 
leisten Termag, d. h. um bestimmte Maafse zu gebrauchen, 

die a Kilogramme auf 1 Meter eiheben kauu. Der lcli.le 
Ausdruck ist hicuach gleich a. 



Ist ^ die Dichte des Gases, d. h. das Gewicht der 
Volomeinheit, so ist das Gewicht toh m^*^ Gas 2 

m 

uud äi^zzz — --^t daher obige Gleichung: 

Q »dq 

Die WSnDemenge ^ in 1 Kil. Gas hangt ab tou dem 
Dnicke p. unter dem das (ias steht, der Dichte q und 
der Temperatur / des Gases. Diese drei Grufson häogea 
QDfer sich durch die bekannte Relation (das Miirio^te'- 
scbe und das Ga j-Lnssac'scbe Gesetz) 

p = ko( l-j-at) ... (2) 

zusauiineD, in der /( ein tür jedes Gas besonderer Coef- 
ficieiit, und a der Ausdehnung^coefficient des Gases bei 
ErwSrmung ist Es Isfst sich daher f ak eine Function 
TOD p uud Q allein betrachten. Dann ist das TollstSn> 
dige DiiTerential derselben: 

wofür (In? obige dp uud dg so von einander abhängen, 
dafis die Temperatur constant bleibt Die Gleidmng (2) 
giebt aber für diesen Fall: 

uud daiuit wird: 



Oben bezieht sich der Zuwachs der Wärmemenge 
aaf m^^ Gas, hier bezieht sich f auf die Einheit des 
Gewichts; wird die letzte Beziehung beibehalten, so ist 

i)hrn in,dij für dq zu aelzcui uud es wird uuu die Glei- 
€:iiuiig (1): 



oder 



m 

dp OQ 

Das .ill^eiueine lutcgrai dieser Paiiial-DiffcrenliaU 
gleich uug ist; 

wo F eine uuwillkübrlicbe Function von ~ bedeutet. 

Da aber ^ = i (l-^ai) »t, so kann man fOr diese 
Q 

Fanctioa auch eine Function von / setzen, welche man 
bei ihrer WillkQhrlichkeit auch darch 

ausdrücken kann, worin einen willkülirlichen , aber 
cooatauten Druck ausdrücken solL Mit diesem wird dann 

..(3). 

a 

Es bleibt nun noch die Function Ft zu bestimmen« 
Aus den Versuchen von Dolong über die Werthe des 

Verlüiltnisses beider specifischen Wärmen geht hervor, 
dais dieses Verhältnifs voii der Temperatur unabhängig 
ist Er hat bekanntlich diese Werthe Ton den Tönen 
hergeleitet, welche eine Pfeife, die mit verschiedenen Gas- 
arten gefüllt ist, giebt. Dabei führt er eim n Versuch an, 
bei welchem eine Pfeife, die bei 22° C. einen Ton gab, 
der sich durch 500 Schwingungen in der Seciinde er- 
glebt, bei 4** C. nur 484,8 Schwingungen hervorrief 
Bleibt nun das Verhältnifs der specifischen WSrmen in 
diesem Intervall dasselbe, so verhalten sich die öchwin- 
gungBzahien ^vie 

Kl-|-O,Oaail0».22 : 1^1+0,003666.4, 

woraus man, wenn man vom ersten Tone ausgeht, fUr 

den zweiten die Schwin^nnj^szahl 4S 1,5 erhält. Die Ueber- 
einstiuiuiuug des berechneten und beobachteten Wcrlhes 
ist so grofs, dafs eine Aenderung in dem Verhältnisse der 

1) S. Ann. na. 16, 6. 199 n. 438. 
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beideD ipectikchen Wftnneii dardtk Tefflperatnfferböhiiiig 
wenipfei» sehr kleiii seyn nrafs. 

bt Dim dieses yerbsltnifs unabbängig von der Tem- 

dF 

perator, so ergiebt sich ganz eiofach ^ eoDstanf, und 

wo A und b CoDstanten sind. 

Ffir diese Annahme sprechen noch die dirocloii Ver- 
SDcbe Toa Gay-Lussac uud Welter, weiche das be* 
tncbtele Verhiltoifs als uDabböngig von der Temperatur 
uod dem Drock gefunden haben wollen; dann die Ueber- 
cinslirainiii)^ der von Delaroche und Berai d aurgefuu* 
deocü VVerlhe der speciiischeii Wärme mit denen ande- 
rer Beobachter, während doch von den beiden Genann» 
feo die Gase, bis auf 100^ erhitzt, dem Versuch unter- 
worfen wurden, wogegen bei den Beobachtungen An- 
derer die Gase nur eine Temperatur von 10^ bis 2ü^ 
hallen. 

Auch die Versuche tod Dniong und Petit Ober 
die Abkflhioog durch Gase zeigen, dafs die specifische 

Wärme der Gase unabhängig ist von der Temperatur. 
Diese beiden Physiker fanden nSmlich, dafs diese Abküh- 
laag sich zwar mit dem Drucke, nicht aber mit der Tem- 
perator der Gase indere. 

Aus allein diesen geht hervor, dafs mau bei dem 
jetzigen blande der Wissenschaft berechtigt ist, wenig- 
stens als ziemlich weit gebende Annäherung, für die 
Fooction Ft die bestimmte A~^bt zu setzen., 

Damit wird denn die Formel (3): 

fl=sJ-f-Sf— -f»^. . . (4). 

a 

Es ist noch übrig, das noch ganz wilikfibrlicbe a 
Itttzostellen. Bei dieser WillkGhrlichkeit läfst sich die 

davon abh3ngi{ie Wiu meeinlieit selbst willkührlich widi- 
^eu, uud umgekehrt a zu dieser bestimmen. Der V^erfasser 
niaunt also an, wie diefs gewOhulicb geschieht, die Wärme- 
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meogc, ^eklio l Kilograinm Wasser vou 0" auf iu 
erwärmen vermag, als Wärmeeinheit. 

INach der BestinaniDg von -Delarocbe und B^- 
rard ist die specifische Wärme der atmosphärischen Luft 
bei einem Bruck ron einer Atmosphäre =0,267 der eben 
festgesteliteu Wärmeeiubeit Setzt man = dem Druck 

einer Atmosphäre, so erhält man /ii.^=0, und also 

für atmosphärische Luft cs=3s50,267. 

Eben so ist für atmosphärische Luft — aus der 

Schallgeschwindigkeit berechnet =1,415, ebeufalls beim 
Drucke einer Atmosphäre« Daher 0»267=si,415Cj und 
CaS30,189, womit ir—c,= 0,078 sich ergiebt. Aber 

ff— — • • 

Es ist As=— — TT. Dabei ibt p der Druck auf 

1"**, und p das Gewicht von 1** atmosphärischer Luft 

anter jenem Druck und bei der Temperatur /". Nun 
ist für den Druck eiuer Atmosphäre /i = 10333 KiL, und 
iQr die Temperatur des Eispunkts ^=1299 Kil. Daher 

10333 

a ist nach Magnus gleich 0,0036^. Mit diesen 
SSaUen eriiält man: 

ka 7955x0,003668 
c — C| Ü,ü j 8 

1) £s Ml oämlicli: 

. htt , Ä _ ka p Act 

a Po a a 

Ditis (clil atu (3) hervor, da: 

dg dF ka , p 

e is=— .in-- 

a t dt a pQ 

dg ^ dg df> ka p _ka 

it t dp n ( 41 1 Ii po (i 

wobei die Einheit des Gewichla vom Groadc Ü<^. 
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Diefs Resultat sagt : die Wänoe, welche 1 Kil. Was- 
ser am P C. erfräriDf, ist Temiögend 374 KU. auC 1 Me- 
ter zu beben. Dasselbe Resultat erhalt Clapejron, 
gitLt es mir in weniger übersichtlichen Zahlen. 

Die Ansicht, da£s der Wasserdampf iui Maximum sei- 
ner Spanokraft eine tod dieser Kraft, und abo auch von 
der Temperatur nnabbsdgige WSnnemenge enthalte, ist 
durch die neuesten Versuche von De Pamboui Leslä- 
tigt worden Ist daher q diese Wäruieinenge , p die 
5paookraft und i die Temperatur des Wasserdampfs, so 
ist nach (1): 

' ' « p« 

Setzt man nun {{It pznp^, t = o, d. h. zählt die T^m- 
peiatoren tod dem Punkte an, bei dem die Spannkraft 
der Dampfe gleich ^^^^ Früheren gleich 

einer Atmosphäre ist, also vom Siedpunkte an, so hat 
fflaa: g=^, was abgezogen von (4) giebt: 

oder: 

p abt ab * 



Diese Gleichung giebt die Spannkräfte für die Tem* 
peratnr f, vom Siedpunkle an gezählt. 

Führt man briggische Logarithmen ein, drückt die 

Q b 

Spannkraft in Atmosphären aus, und setzt M,-^=.ßf 

wobei M der Modul der briggischen Logarithmen ist, so 

1^1 mau: 

a 

Aus einigen der Veraucbe von Magnus ergiebt sieb 
kicnadi: 

1) Aan. B4 «1^ S. 667. 
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eine Formel, dcreu üebereinstimmurig mit der Erfahrung 
aus nacbstdieuder Formel erbellea wird. 



p 


berech- 
net. 1 


f 

nach 
Magnus. 


|]iil«r- 
«cbiedl. 


P 


i 

bcrc cli- 

DCl. 


nach 
Magnus. 


Uoler- 
schied. 

1 


IDRla 

9,43 
9,88 
22,24 
71,20 
73,74 


~ 88.49 

~ 88,79 

- 75,95 

- 55,03 

- 54,34 


— 88,66 

— 8H,02 

— 76,15 

— 55,10 

— 54,30 


-1-0,83 

-hO,77 

— 0,20 

— 0,07 
-h0,04 


■nin. 
1 14.65 

281.97 
387,15 
542,54 
563,50 


— 45,45 

— 25,20 

— 17,72 

— 9,ü9 

— 8,09 


- 45,26 

- 25.17 

- 17,75 

- 9,20 

- 8,19 


+0,19 

+ 0,03 

— 0,03 

- 0,11 
-0,10 


P 

Almo- 
spbärco. 


i 

berecb- 

DCt. 


r 

Bad» 

Arago u. 
l>atQnf. 


Unter* 
•cbicd. 


P 

Alroo- 
Sphären. 


bercth- 
uet. 


f 

lucb 

Arngo u. 
DttloDf. 


Untere 
tcyed. 


2.14 
2,8705 
4,5735 
6,4977 

11,632 


-»-22,56 
3-2,09 
48,31 
61,51 
66,50 
85»52 


22,42 
31,77 
48,37 
61,30 
66,54 
85,78 


- 0.14 

— 0,32 
+ 0,06 
-0,21 
H-0,04 
+0,26 


17,18.^ 
17,285 
18,504 
21,555 
23,934 


+ 103,3 
103,ü 
106,8 
114,3 
119,6 


103,2 
103,9 
107,2 
114,7 
120,1 


-0,1 
+ 0,3 
+0,4 
+0,4 
+0,» 



Bio liier für die SpaiiDknifIt der DSmpfe erfialtene 

Formel ist Übrigens keine andere als die, auf welche 
Schoo früher Koche und dann v. Wrede kamen, 
aber auf anderen Wegen, bei welchen von ihnen die 
Bedeutung des Coefficienten B nicht erkannt wurde. 

Will man die Temperatur von 0® C. an zählen, und 
die Pressungen in iMiilimeter QuecksilberliOhe anhebt n, 
SO kann man in der Formel (5) zuerst — lÜO für / 
setzen. Diefs giebt: 

f _ 5,2555/,- 525,55 
"^760 336,22+«, ' 

dann bat man in der Formel (5) für / = 100 4,529^ 

also: 

4,529 - 525,55 
^ 760 ^ 280,23 * 



1) Ann. Bd. 53, S. 225. 
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Zieht man beide Gleichungen von einander ab, so 
erhält man: 

525,55 

5 5,2555+ 



236,22 



oder: 



4,529 
/o^p= 0,65600 



236,22-1-1, 
7,4804. #, 



236,22 -hf, 



Diese Formel unterscheidet sich nur sehr wenig durch 
etwas andere Coeflicienlen von der Magnus' sehen 
Ich hätte auch, sagt der Verfasser, von dieser Formel aus- 
gehen können. 



VIII. Bodentemperatur zu Trevamlrum. 



H err Caldccott hat auf dem Hügel der Sternwarte 
zuTrevandrum in Indien (8"30'32"N. und 5''7-59-0. 
V. Greenwich) in einen Boden, der aus einem Conglomerat 
(Latent) besteht, drei von Adie in Edinburg angefertigte 
Thermometer respective bis zur Tiefe von 3, 6 und 12 
pariser Fufs versenkt, und dieselben länger als ein Jahr 
täglich (mit Ausnahme der Sonnlage) vier Mal (alle sechs 
Stunden) beobachtet. Die monatlichen Mittel ergeben die 
Resultate, welche, nebst denen der Lufttemperatur und 
der Regenmenge, in folgender Tafel zusammengestellt sind. 





Bod 


e n t c m p e r 


.1 1 u r. 


Mittlere 
Luftterapc- 


Regen- 




Tiefe 12 F. 


Tiefe 6 F. 


Tiefe 3 F. 


ralor. 


nieoge. 


J842. 




F". 


F". 


po 


Zoll. 




86,805 


87,319 


86,742 


80,09 


14,513 


Joni 




86,742 


84,977 


79,.T2 


8,747 


Jali 


86,938 


85.7N9 


83,901 


78,73 


5,951 




86,;J83 


84,940 


83,147 


77,90 


4,424 


September . . . 


85,930 


85,052 


84,237 


78,28 


7,723 


October .... 


85,843 


85,237 


84,437 


79,10 


5,492 


Kovember . . . 


85,783 


84.899 


83,307 


77,82 


8,805 


December . . . 


85,535 


85,057 


84,507 


78,96 


0.164 


I ) Aon. Bd. 61 


, S. 225. 
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Bod 
Tiefe 12F. 


entcroperatur. 
Tiere6F.| Tiefe 3F. 


MSnlere 

Lafktempc- 


RegCT- 


1843. 

Fet)ruar * . , . 


]\ 

86,085 
86,643 

86,043 


86,212 
86,809 
88,&79 

88,224 
85,739 
83,879 


F*. 
85,759 
88,047 
88,457 
89,114 
B7,202 
83,549 
81,777 


79,05 
80,09 
82,36 

81,58 
80,62 

7H/21 

;7,29 


Zoll. 
1»»54 
0,033 
1,721 
9,274 
15,989 
16,9:i2 
10,899 



Aus diesen Resultaleii erhellt, dafs das Eintlringeo 
der Souueuwanne iu deu Boden im Allgemeinen nahe 
beim Aequator dem unter unsern BreitcD gleicht. Selbst 
in 12 Fufs Tiefe ist die jährliche Periode Doch nicht Ter* 
schwundeD; ihr Umfang betrdgt daselbst noch 2|^F., wäh- 
rend sie in den beiden geringeren Tiefen von 6 und 3 Fufs 
auf respective 54^ und 8** steigt, und zugleich Unregel- 
mttÜBi^eilen zeigt« Wenigstens für die östliche Halbiiu- 
gel, benerit Hr. C, ist abo Boussingault's Behaup- 
tung unrichtig, dafs anter dem Aequator die jährliche 
Temperatur im Schatten nur einen Fufs tief in deu Ba- 
den eindringe. 

Das merkwürdigste Resaltat der obigen Versuche ist 
der gi^ofse Ueberschofs der BodentemperaCur über die 
mittlere Lufttemperatar. Es widerlegt diefs, sagt Hr. 
sowohl die Mrimuii; ^ on F> o u s s i n ga ul t , welcher beide 
Temperaturen als gleich annimmt, als auch die von Kupf- 
fer, welcher die erstere Temperatur unter dem Aequa- 
tor für niedriger hält als die letttere {Proceed. cf ihe 
^ H Soc, Edinb., Fol. II, p.29.) 

1) £• fragt Sick wohl «Isti«!, wie 4i» mittlere LoAiemperatar heidiiinit 
worden <ej. Oarober findet fich a. a. O. mAAs gei>.ig(, auch aadit in 
^foliccn dei VerliMen im BulUt, d€ BruxeUeä^ T, MX, 
p, 303 a. 481, woedlul fibrigent die BodeniciDperaiorai noch neck den 
nnbencbligteD ThemHMnetcru gegeben aui^ P. 
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ANNALEN 

DER PHYSIK TTND CHEMIE. 

Bd. n. £RI?ÄNZUN6. St 2. 



I. Ueber die Liquefaction und Solidification der 
gewöhräich als Gase existirenden Körper; 

(?on Michael Faraday. 

(Miitdfccib vom flm. Tflii m 4mm betooderan AAwi^ «nt dm J^hi* 
i^teph, TrtmHUi, /• 1645« pi. L » Eint woiliufife Nodn voo «Ucaev 
Uaimncliiing ward schon im Bd. 64» S. 467 gcgdben,) 



Die früher von mir über die Lifjucfactiun der Gase au- 
gestellten Versuche *) und die diesem Zweig der Kennt- 
nifs von Zeit zu Zeit besondert durch Hrn. Thilorier 
liinzagefügten Thatsacben haben In mir besfftndig den 

Wunsch erregt, die Ünlersurhuug wieder aurzuiiehmen. 
Dieses, nebst Betrachtungen entspringoud aus der an- 
scheinenden Einfachheit und Einheit der Molecutarcon* 

I 

atitiition aller im Gas- oder Damp&astand befindlichen 
Körper, welche nach den durch Hm. Ca^^niard de la 

Tour* 8 Versuchen gegebene» FiD^crz« i^en ein einfaches 
Gesetz ihres Ueber^angs in den flü.ssigcu Zustand erwar- 
ten lassen, so wie auch die Hoffnung, Sticksioff, Sauer- 
stoff und Wasserstoff, entweder als flassige oder als starre 
Körper, nod den letzteren wahrscheinlich als Metall za 
erblicken, haben mich kürzlich ^eranhilst, viele ^'crsuche 
über diesen Gegenstand anzustellen. Hat der Erfolg auch 
nicht ganz meinem Wunsche entsprochen, so hoffe ich 
doch, dafs einige der erlangten Resultate nnd die Mittel zu 
ihrer Erlangung Interesse ffQr die K. Gesellschaft hab^ 
weiden, besonders da die letzteren einer weiteren An- 
wendung fähig sind, als ich Gelegenheit hatte von ihnen 

J) Philosoph. Transact. pp 160, IH9 

%) Anm. ä€ chim. ti de phys. 1§36, J. LX^ p, 427, 432. 
P«ISeD4 An^ EngSnungibd. II. 13 



zu inaclun. i\lcinc Absidjl war, wie Hie vou Andern, 
die Gase zugleich einem bedeittfudcu Druck uud eioor 
bedeutend niedrigen Temperatur auszusetzen. Um den 
Bruck hervorzubringen, gebrauchte ich die mechanische 
Kraft zweier auf einem Tische befestigten Luftpumpen» 
Bei der ersten Pumpe hielt der Kol hon einen Zoll im 
Durchmesser, bei der zweiten nur cineu tiaibeu. ßcide 
Pampen waren durch ein Verbindungsrohr so verknöpft, 
dafs <lie erstere das Gas in und durch die Ventile der 
zweiten trieb, und dann konnte die zweite das schon bis 
zelin, funlzehu oder zwanzig Atmosphären verdichtete Gas 
unter cineui v iel hdhcrcn Druck in den für dasselbe be- 
stimmten Recipienten treiben. 

Die zu versuchenden Gase wurden- in Gasometern 
oder Gasflaschen entweder bereitet oder aufbewahrt, und, 
wenn man die Pumpen fortliefs, in starken GlasgefSfsen 
cutwickelt und unter Druck in die Condeosatiousröhreu 
gebracht. Wenn die Gase über Wasser standen oder 
auch Wasser enthielten, gingen sie auf ihrem Wege von 
dtii Recipienten zu der Pumpe durch ein Gewinde von 
dünnem (ilasrohr, .das in einem Gefäfs mit einer guten 
Mischung vou Eis und Salz eulhalten war, also die Tem- 
peratur 0^ F. besafs. Das sich condensirende Wasser 
hatte sich sämmtlich in den beiden ersten Zollen des Ge- 
windes abgelagert. 

Die ('ondcnsationsröhren waren von ^runrm Bou- 
teiiieuglasc, von ^ bis \ Zoll in äulserem Ditfchmesser, 
und von bis in Glasdicke. Sie waren baupl- 

sBchlich zweierlei Art, und hatten eine Länge von etw;i 
9 bis 11 ZoU. Die einen hatten, bei horizontaler Lage, 
gegen das eine Ende hin eine Biegung nach unku, um 
in ein kaltes Bad getaucht zu werden (Taf. III, Fig. l); 
die andern besafsen die Gestalt eines umgekehrten Hebers 
und konnten erforderlichenfalls an ihrer Krümmung eben 
so abgekühlt werden (Fig. 2). lo den geraden Theil 
der horizuulaien Rühre luid in den längeren Schenkel 
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der iMbürltlrmigeD wurden, weno es odtfaig war, Druck« 

Anzeiger ( pressure gaußes ) gesteckt. 

Mittelst Kappt iK llaliiit: nnd \ im l)iii(liins:sstürkc wur- 
den die Glasröhren mit den Fumpeu verkiilipit, und letz* 
fcre^ ¥0» Messing waren #ie die gewühnUcfa su Gasver 
tachcD dienenden eingerichtet, nur waren sie klein und 
iibrgfillfig gearbeitet. Die Kappen hatten eine soldie 
Gröfse, dafs die Entleii der Röhren frei hineingingen; 
aie waren inwendig mit Hingen oder einer Schranbcn- 
nratter versehen, an walcbem der Kitf fealaafs. Die En- 
den der lU^hren waren ranbgefeilt, und wenn eine Kappe 
darauf hefestigt werden lollte, wurde sowohl diese als 
das Ilührenende so warm gemacht, dofs der Kitt *) in 
Berührung mit diesen Theilen vollständig ^^chmolx, ehe 
beide i.iÜiMMkengebrachl und gehörig ineinandergeBteckt 
#IM0.^ 'Bieäe«. Verkittinigen erCnigen amen Druck von 
30, 40 bis SO AtmospliSren, und versagten unter hundert 
Fallen nur ein einziges Mal, wo aneh iii( ht einmal eine 
völlige Trennung der Theile eiulrat, sondern nur ein klei- 
ne Leck entstand. 

>iw <Die Kappen, Hahustilcke und Verkntlpfer {Cm- 
neeiors) hatten aSmmtlich gleichen Scbraubengang, so 
dafs sie auf jede erforderliche Weise conibtnirt wtudeii 
konnten. Zum Verschlieisen der Oettnungen oder En- 
den der Kappen etc. dienten solide Scfaraubenstöpsel, wäb- 
fMlll(riM Uclmdeckong und Veraehliefsuug der Hahii- 
irtrtiMiWüiiüL hoble Stöpsel mit Schraubenmuttern geschah. 
Alle diese Schraubenverbiiidiin^< n wurden durrli lileiringc 
\leadcn washers ) dicht gemacht, und da ich diese von ver- 
schiedener Dtcke halte, von > bis V Abetaodca dor 
IjMMibeogänge von einander, so konnten sie* leicht- so 
ff|ifMlhlt werden, dafs beim Zusammenschrauben Alles inft- 
dicht wurde und zugleich jeder Theil des Apparats in seine 
rechte Stellung kam. 



ars, CID 




'Waehs und ein Th^l rdlkcr 
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Ich habe aft einen Drack von fnntug AtmosphSren 
in diese Rohren yenetzt, nnd (mit einer einzif^eti Ans- 

nähme) kein TTn^lück oder Mifslingen gehabt. Mii Hülfe 
des Flm. Ad da ms habe ich ihre Stärke durch hydrosta- 
tischen Druck gepraft und folgende Resubate erhalten: 
Eine Rdhre von 0,24 Zoll SnÜBerero Durchmesser und 
0,0175 Zoll Wanddickc barst bei einem Druck von 67 
Atmosphären, die Atmosphäre zu 15 Pfund auf den Qua- 
dratzoll gerechnet. Eine gebrauchte Röhre \on der Ge- 
stalt Fig. 1, Taf. III, die 0,225 Zoll im ftnCseren Durdi- 
messo* «nd 0,03 Zoll in Wanddieke hielt, ertrag einen 
Druck von 1 18 Afmosphäi cii ohne zu borstf^n. uinl ohne 
daCs die Kappen oder der Kitt nachgaben; sie wurde dann 
m fernerem Gebrauch aulgehoben. 

Eine Röhre^ wie ich sie cur Entwicklung der Gase 
unter Druck angewandt, von Zoll äufsercm Durch- 
messer und 0,0^ Zoll Wanddkke, barst bei 25 Atino- 
sphliren« 

Nach diesen Daten war es leicht, R5hren auszulesen, 

die stark genu^ waren, jeden Druck zu ertragen, der 
muthmnfslirh hei einem gegebeneu Versuch in ihnen aus- 
geübt werden würde. 

Das Instrument zur SchStznng des Drucks, weldiem 
das Gras in der GondensationsrObre unterworfen ward, 
war von gleicher Art wie das früher beschriebene be- 
stand aus einer kleinen, oben verschlosseneu Glasröhre, 
m welcher sich eine Quecksilbersäule bewegte. Mit dem 
Ausdruck: 10 oder 20 Atmosphilren, ist eine Kraft ge- 
meint, die im Staude ist eiuc ^e^ebeue Portion Luft auf 
0,1 oder 0,05 des Volums zusammenzudrücken, weldies 
sie unter dem Drucke einer Atmosphäre von 30 Zoll 
(engl.) Quecksilber einnimmt. Die Mefsröbren hattra 
eine mit schwarzem Ftroifs und auch mit Tusch aufge- 
tragene Skale; es g'iebt einise Gase, die im condensirten 
Zustand den Firnifs Ilüssig machen, die Tusche hält sich 

1) Pkiiosoph, Trmaet, 1823« p, 192^ 
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aber duiD. Zor ftnicr«i Voniobt wMr eiai geniuie Co- 
pie der MeOnrdiire anf Papier geieicliiiel, mn auf die 

AufseDseite der Verdicliluu^sröhre angebracht zu »erden. 
Id vielen Fällen wurde, nach Beendigung des Versuchs, 
der Druck aus dem Innern des Apparats entfern^ um za 
eraittelii^ ob das Queckailber in der Meüiri^hre auf aeiiieR 
«Bfiln|;licbeii oder Ausgangspunkt lorilclLkebren wttcde. 

' Um diese Röhren zu erkalten, wurde Thilorier's 
Gemisch von starrer Kohlensäure und Aelher angewandt. 
Eltte etwas über vier Kubikzoll faaseiide Öchaie von Stein- 
gjot warde ito «na Sbnlkhe, etvras gröfaere ^etat, eioe 
drei- oder Weriacbe Lage Flanell zwiecbeD beide gelegt; 
und dann das Gemisch zum Bade in die innere Schale 
gebracht. Ein solches Bad ist leicht auf 20 oder ^ Mi- 
■■ieo anwendbar 9 indem es diese ganze Zeil hindurch 
slaire KobiensSoie entbalt * Utie angewandten Rdkrai 
ertragen, obne so springen, die plötzliche Eintanchnng 
in dasselbe. 

Da meine Hoffnungen auf einen den früheren über- 
treffenden Erfolg mehr auf Temperaturerfiiedrigung alz 
aal den in diesen RObren herrofznbringenden Dmck be» 
g t flad e t >jwr^; »o bemfibte ich mich, einen noob grOfiM- 
ren Giad von Kälte zu erzeugen. In der That lassen 
sich einige ilcsultatc durch Külte. erlangen, die man durch 
Bitodi nicht hervorzubringen im Stande ist. So ist bia- 
heil olaiBbu keine Flüssigkeit dnrcb irgend einen Diuek ▼er» 
fealefffeMen^. Ferner kdnnte der merkwürdige, von 
Ciagniard de la Tour entdeckte Zustand, welchen 
Flüssigkeiten bei einer gewissen Wärme annehmen, bei 
einigen der zu nntersucheuden Körper, z. ß. Sauerstoff, 
Waeserstoff, Stickstoff, o* s« w. ynterbalb der Temperatur 
liegen, cBe dem Bade von starrer KoblensSore und Aetber 
eigen ist; und in diesem Fall würde kein Druck, den ir 
geod ein Apparat aushallen künnte, im Staude seyu, sie 
in den flüssigen oder starren Zustand zu versetzen. 

Um diesen höheren Grad von Kftite vi eneogen. 
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fmrde das BmI von KahleiwSiire wtd Aether unter eine 

Luftpumpe gebracht, und die Luft uebst der gasförmigen 
Koiileusäurc rasch entfernt. Hiedurch sank die Tempe- 
niftur 80 tief, daCs der Dampf der Kohlensäure statt des 
Draeks von einer Atnospbire nnr einen Druck von 
Atmosphäre oder 1,2 Zoll Qoecksilber aotlibte, denn das 
BarotiK-in der Lunj>iiinpc konnte auf 28,2 Zoll gehalten 
werden, weun das gewöhnliche Barometer auf 29,4 Zoll 
stand. Bei dieser niedrigen Temperatur war die mit Acther 
gemischte Kofalensanre nieht flüchtiger als Wasser hei 86^ 
F>' nder Alhohoi bei ^«p5hnlkhen TenperalDren. 

Um eine Idee von diesen Temperaturen zu bekom* 
meu, hatte ich mir ein Alkohol- Thermometer gemacht, 
das von 32^ F. abwärts nach Graden gleich dem Abstand 
swisehen 912» und 32*" F. eingetheiit war. Wenn diefis 
Thtraometer in ein Ton Luft umgebenes, aber mit Pa- 
pier bedecktes Bad von Kohlensäure und Aelher getaucht 
ward, zeigte es die Temperatur — lUß*" F. Unter der 
Luitpumpe in dasselbe Bad gesteckt, sank es auf — F. 
oder 60^ tiefer als in dem nttmlichen fiade in Luft oder 
unter dem Druck von einer Atmosphäre. Dabei war dar 
Aethcr sehr Üüssig und das Hud konnte eine Viertelstunde 
lang in gutem Zustand erhalten werden. 

Während der Auspumpttng beobachtete ich zu ge- 
wissen Zeitpunkten die Temperier des Bades imd den 
entsprechenden Druds. bei einem ftulseren Barometerstande 
von 29,4 Zoll. Ich erhielt unter andern folgende Ucsul- 
täte: 

n«roiMicr der Laftpumpe. Teaiperatur des Bade«. 

1 Zoll ^106« F. 

10 . -112 ^ - 

20 - — 121 - 

22 - — 125 - 

24 . -131 , 

26 - — 139 - 

27 - — 146 - 

28 - —160 - 
28,2 - -166 * 
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Da indelh das Thennoint'ler einige Zeil gebraucht, 
um die Temperatur des Bados auzunebiueu, und die letz- 
tere eme bestiikli^ aiskcMle war, der AlkolM>l sich 
Jbei niederer Temperator belricbtikh verdickt, 80 sind 
ohne Zweifel die angegebenen Grade nicht so niedrig ak 
sie bcyn inülsleiK in vielen Fällen selbst um 5 bis 6^. 

, ^Mtt irocAaer Kobicasäure unter der Glocke der Luft- 
petepe koBSle kk^ weim daa äuCsere Barometer ami dO 
ZoU atond, daa hwere aaf 99 erhebeo« ]h\A 

Die Vorrichtung:, durch welche diefs Erkältungsver- 
uiö^en in seiner Wirkung auf Gase mit dem Druck der 
FiuDpeu vereint ward, war iu ibreai Principe i«hr eia^ 
faeb« £iiM} ;obea oEfeoe Luftpiin9pflii§)ocke war verachieel- 
80D dardk etoe Messingplatte, welche nattelst elfter Stopf- 
büchse eine elwa 6 Zoll lange, leicht auf - und abzuschie- 
bende Messingrühre luftdicht landurchliefs. Einer der 
scbofi in f^ig. 1, Taf. Iii abgebildeten Condeusations-Gias* 
lieber wurde an das untere £nde der versehiehbaren BAhre 
gescbrmibt.,4Mid das ebere Ende der letztern dnrcfa eine 
aus zwei Stücken bestehende Verbiudungsröhre mit der 
Druckpumpe verbunden. Die letztere Köhre, von Mes- 
sing» war eng und 9,5 Fufs lang; aie ging auf ö Zoll 
horizontal von der Pwnpe fort, stieg dann 2 Fufis in die 
Hdho, ging null 7 Fnfs wieder horizontal, und bog sich 
endlich herab, wo sie sogleich mit der verschiebbaren 
Hühre verbunden war. Hiedurch konnte die letztere, ohne 
Zwang für die Verbindungsstücke, gehoben und gesenkt, 
und somit auch die Verdicbtung^tthre tiefer in das iaa 
f^acuo befindliehe Bad getaucht oder, zur Untersudiung 
ihres Inhalts, nach Belieben herausgezogen werden. Die 
Capacität der V ejrbmduugbröhreu jenseits der leizleu Druck- 
pumpe betrag nur zwei £oJi (Knbikzoll). . i . 

Bei» Eflqperinentiren mit einem Gase wurde der Apr 
parat fest und dicht zusammengesetzt, mit Ansnahme des 
Schraubenpflockti am kuizen Schenkel der Verdichtungs- 
ri^hr^, weicher da» ci§iunUkhe Endß d^ Appar/MiS war» 
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dieser ward etwas lose ^elaBsen. Daun ^v^l^dc mittelst 
der Draekpompeu eio Ueberscbuis von Gas durch dea 
Apparat ^efeHet, am jede Spur van Luft ausaitrabeD, 
faieranf der Pfloek festigescluraobt, das Bad in Ordnong 
gebracht, and das Gas der vcreiuten Wirkung der Kälte 
uud des Druckes ausgesetzt. 

Es viele Gase^ die sidi unter eiaem Droek ge- 
ringer als der einer Atmosplilre yerdicbten, wenn rie der 
Kälte des Kohlensäure -Bades in Luft (welche bisweilen 
bedeutend unter — 106^ F. gebracht werden kanu) aus- 
gesetzt werden. Diese waren daher leicht zu verdichten^ 
wenn nan sie durch enge VerbindungsrOiu'en in rOkreo* 
flmmige Behtllter sandte, die im kalten Bade standen. 
W .Tren die J^ehaiter zuvor fiber der Weingeisttlarame mit 
eugen Hälsen versehen, so hatte es auch keine Schwie- 
rigkeit, diese Sobstanaen im verdklitelen Zustande Im- 
metisefa einzosehliefsen. Auf diese Weite wurden CUar, 
Cra/i, .'immonialiy Schwefelwasserstoff, /irsciuvnssersioJJ\ 
Jodwasserstoff, BromwassersioJJ \md selbst Koläensäure 
im verdichteten Zustande erhalteni auch EucUor^ in el* 
ner Rdlire »it einer Kappe und einem Schraubenpflock. 
Bei Anwendung eines zuvor im Vacuo abgekühilcn Bades 
von Kohlensäure werden sich ohne Zweifel uoch andere 
verdichtete Gase in gleicher Weise aufbewahren lassen. 

Die flOssige Koblensfture versebafilte mir Hn Ad- 
dern s durch seinen vortreffitclien Apparat in Portionen 
von 220 Kiibikzoll. Die ans ilir dargestellte starre Koh- 
lensäure wurde in einem Glase aufbewahrt, das im Innern 
dreier concentrischer, durch trockne Ueberzilge von Wol- 
lenzeug von einander getrennter Flaschen stand. Diese 
Vorrichfung war so wirksam, dafs ich oft einen ganzen 
Tag oder 12 bis 15 Stunden arbeitete und aus der ein- 
zigen Portion von 220 Kubikzoll staire Koldenslure ge- 
nug gewann Mr alle wShrend dieser ganzen Zeit erfor- 
derlichen Bdiicr 

1) Etnaimals ftnd ich «üe «tarre Kohloitlare uiifeBMiii dekiriidit konsie 
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Duicb dcB AffmX tmd 4m Verfalyren, die fhtnk 

alle mww oondeiislrten Geae 

lädki zu ferdicliteu, auch ciuige neue Resultate zu cr- 
Mten. Weou eiu Gas liqueticirt war, konnte mau den 
Hahn leicht verschiieiaeD and dann die VerdicblttDgsrdhre 
mit ikem Inhalt vom übrigen Apparat trenDen« Um in* 
de(t zu TerhOten, dafs die FIfismgkeit als Gas eotTreiche, 
war eine fernere Vorgicht nöthig, näuilicli dius freistehende 
Kode d€6 Uahus mit einer leeren Schraubeukappe mit 
ledernen Zwjschenlagen za überdecken , ond auch die 
SdHranbe des Habnpfloeks ▼olliommeo luftdicht zu ma- 
eben. Mit diesen Vorsichtsmai^^egeln iiabe ich Kohlen- 
säure, saipelrige Säure, Fiuorkieselgas, u. s. >t. tagelang 
«fliewabH* 

Selbst bei Gasen, die durch das Kohlensiurebad in 

Loft verdichtet werden konnten, halte der l^uftpumpen- 
Apparat Vorzug in einer Hinsicht; denn >venu die Ver- 
dicbtiingsr&bre aus dem Bade in die Luft gebracht ward, 
bctchlog sie «ogleich mit Reif, welcher das Hineinseben 
▼erMnderle: allein im Vacuo war diefs nicht der Fall, 
uud mau konnte den Inhalt der Köbrc sehr gut mit dem 
Auge untersuchen. 

OdinUendes Gas. — Diels Gaa verdichtet sich zu 
oaer klaren, farblosen Flitesif^cfit, die selbst durch das 
Külilensciinehfui iui Vacno nicht erstarrt, ob, weil die 
Temperatur nicht niedrig genug war, oder aus andern, 
beim EocUorio m erwahnendeD Gründen, ist ungewifs. 

INe SpanBODg des Dampfs dieser Substanz bei der 

ti aber ip&cr nicht wieder facobacbtcn; wahrtcbeioKcb rObrte es her 
nm Od, welcbet ticb in der KoblenfSurebödise bcfiifid. Weder die 
Siore, nocb das «nf tbr in der Luft gebildete FiUmcnt voq Eh lei- 
Me, da» bei B«rflbranf bebklten sie Ibren elebtnacbcn Znmnd. 
De icb nocb fbnbc, dd« ieb ab«r die Umiditt der ElektridtSt tmm 
MutrSaMsaden Dampf- oder 'WaMerstrahk dSe.ricbüse Krklirong ge- 
Ccbcn babe (PAH Trtmsitet./ 1843, p. 17, — Ann. Bd. 60, S. 321), 
•0 «cblidW Scb, dalt anch bler die Em^ng der EtektricilSt durch 
tkcibong gcacbah nnd 'niebi nM ▼erdampfug lOMnuncabiiigv 
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TemperMor des KohleDSäurebades in Laft ( — lOS^ F.) 
war auffallend unsicher, betrug hc\ vcrsdiiodeneQ Gele- 
gcubeiteii uod bei verschicdeueii l'urliuneD 3,7, B,7, 5 uod 
6 AtmospbftrcD. Als Beispiel diene die üol^eiide Taüeli 
sie eotiillt die DampfopannaD^ zweier wa vefBohiedeoen 
Zeiten ^efvoDDeoeo Proben für gewisM Grade unter 0® F. 



Temperatur. 


S|)annoog. 


Spannung. 


~ 100« F. 


>1,G0 .\uiiu»i>li. 


9,30 AUuoi»|«li. 


— 90 - 




lO.'iG 


- m - 


6,92 


11,33 


— 70 . 




12,52 




9,88 


13,8Ü 


- w - 


11,72 


I5,3Ü 


— 40 ^ 


13,94 


17,05 


- 30 • 


10,56 


18,98 


— 20 


19,58 


21,23 


- 10 - 


* 


23,bU 


0 . 




27,18 


-h 10 - 




31,70 


H- iO - 




36,80 


H- ^MJ - 




42,50 



Bis jetzt habe ich diese Clnregeluiäfsi^lLeit noch nicht 
aufgeklärt, glaube aber. daLs im ull)ilclt ntlen (^asc zvrei 
oder mehre physikaikch und vielleicht auch chemisch 
verschiedene Subataozen vorhanden sind, deren VerhiU- 
nifs naoii der Temperatur, den VerhSltniseen der Ingre- 
dieuzen, u. s. w. bei der Bereitung schwankt. 

Die Flüssigkeit greift das Harz der IMcL-röhrenskalc 
an, wahrsdieiuiich aucli das Harz im lütt der Kappe, 
doch langsam. • 

Joddfassersiojfjfsäure, Diese Substanz wurde aus 
Jodphosphor bereitet, durch Erhitzung (Icsselbcu in sehr 
wenig X'N asser. Sie ist durrh die Temperatur eiueb Koh- 
leosäurebades leicht verdiclitbar; omdestülirt, wurde sie 
rein erhalten. 

Die Säure llitst sich im starren oder tlüssigen oder 

(wie ualüilich) ^a^^i^eu Zu8taud eihüiltii. Starr ist sie 
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voilkomnieii klar und farblos, versehen mit Rissen oder 
SpaUen, die denco iio Eise ähnlich aiod. fieam Erstar* 
rat'ia6.ifaBetTafeiperator nabe^6(^ F., und dano bat 

ihr Dampf noch nicht den Druck eiuiT Atiuo pd ii c lici 
ciiiti cLv*«*ö liulicrcii 1 eüi|)e(aiiii uinl sie eine klare l Ifis- 
jimd itieaer ,Ponkt iiegi dicht über den, welcher 
^iiQe«'i])liia|»f8p]innaiig von einer Atmosphüre entspricht 
Die' SSiAre- Rtot den Kitt' der Kappe und das Harz der 
.Mel^rühreuskale; s'iv. sdwiid nurli Ted zu lösen di üh sie 
ejtkerte durch den PÜock des iiaiHs.^ niil merkwürdiger 
Leichti^keil. tlben su wird eins- Messing des Apparats 
und 4aB'Qaeeksilber der Mefsröhre von ihr angegriffen. 
Dii» foigeiiden AngSaben dürfen daher nur ab Annäherun- 
gen bptrachlel werden. 

; Jbei 0" F. betrug der Druck '2,9 Atmospharcii. 
- 32 - » - - . 3,97 
^ eO - - - - 5,86 
Brm^MMSterstoffidwre, — Diese Säure wurde berei- 
tet, mdt III iii tii zu Phosphüi brutiiid ') iii einem aus ehh i 
Kühre gebUdctcu De^iillir Apparat etwa c n I n iiici äciucö 
VoliuDS^ 'Wasser hinzusetzte, uod dann erbitzle, um die 
^MlgS^'^lnre zu destiliiren. In einem sehr kalten Reci- 
pfen£iFn aa%efai)^en, verdichtete sie sich zu einer FItis- 
«isrki»it, welche rectiiicuL und dann zum VerfcUi li auge- 
waudt %<rurde» ' 

'I \ \ » y t OilBr oinwasserstof fsäure verdichtet sich bei —100^ 
F« ddkir«iedriger zu einer klaren farblosen Flüssigkeit, die 
ber^der l!*einperatur des KoMensänrebades in Luft noch 
uiciit den Druck einer Atmubphärc ausübt. Sie ma( ht die 

1) Die'llroilttide des Pbospbors 1«mcd iich leiclit ohne Gcfalir vor E«- 
- y tftlri Ji i ÜMMetkn/ Gtebt man etncr GIwröhre swei herabgeticnde 



' JihllllS^ » ibwt t doa PIgofphor jb die eine und das Brom in die 
^.^^fid«^^ by^ OMQ durch Neigen der Rötirc bewirken, dafs der 




7^>Miflil|#» BiJüHteDg verjagt werden. 
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Bewegung des Quecksilbers iu der Mefsrüiire bald so uu- 
regelmäfsi^ daU mau keine MessQOg ihrar Spannkraft Ter- 
amstallen kann ; doch lie^t dieie unter der der Sabalnre» 
Bei und unter der Temperatur — 124^ F. ist sie ein 
klarer, starrer, ki v^ull iiiischer Körper. Sie gefriert nicht 
ehe sie uichi weit unter diese Temperatur erkältet ist, 
doch einmal gefroren durch das Kohlenaftnrebed im Va« 
euo, bleibt sie starr, bis die Temperatur auf «^124^ F. 
geslie^eu ist. 

FluorkUscl. — Ich habe gefunden, dafs diese Sub- 
stanz Im Gaszustand mit dem Oel und dem Metall der 
Puuipeu, ohne Schaden fflr dieaelfaen, in Berfihraag ge* 

bracht werden kann, und zwar hinreichend lauge, um den 
beschriebenen Condensafionsprozeis auszuiühren. Die 
Substanz ward unter einem LHruck von etwa 9 Atmosphä- 
ren bei der niedrigsten Temperatur oder bei — 160^ F. 
flüssig; sie war dann klar, farblos und sehr dünnflOssig, 
wie beifser Aclhcr. Sic erstarrte bei keiiu r TeuiixM alur, 
welcher ich sie auszusetzen venuocbtc. ich kounte sie 
bis zum andern Tage in der Kdbre aufbewahren. £s 
war etwas durchgesickert (denn sie wirkte zuletzt auf die 
Schmiere des Hahns), und es fand sich bei geuohulichen 
Temperaturen keine Flüssigkeit in der Köhre. Wenn 
aber die Bucht der Böbre durch etwas £ia bis 32'» F. 
abgekühlt ward, erschien FlQssigkeit; ein Bad Ton Sals 
und Eis bewirkte eine noch reichlichere Coudensation. 
Der Druck schien dann über 30 Atmosphären zu betra- 
gen, aliein die Bewegung des Quecksilbers iu der Meiia* 
röhre war durch die Wirkung des Fluorkiesefe geettet 
und ihre Angaben verdienten kein Zutrauen mehr. 

Phospfiu/ ^Wasserstoff. — Diefs Gas war bereitet 
durch Kochen von Phosphor mit einer starken uimI ret* 
neu Lösung von Aelzkali; es wurde mehre Tage lan^ 
im Dcmklen Ober Wasser stehen gelassen, um )eden et* 
wanigen Gehalt von Pliü^^ihoidampf abzusetzen. Dauu 
wurde es, abgekühlt in einer Böhre durch ein Kohlen- 
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itarelNid, das sclhit wMeram onler der Glocke der LeH* 
pQmpe ab^kühlt worden, eineni hohen Bracke ansgeeetct. 

Das Gas eins: 211 den Pumpen durdi eine laii^e, in ein 
Gemisch von £is 11 ud Salz bei 0" gelegte Spirale von 
ehiein dünnen Glasröhre» um das Wasser eo viel wie 
mO^ch zn entfernen. 

Auf diese Weise wurde der PhosphorwasserstofF li- 
que6rirt. Denn es erschien eine klare, farblose und sehr 
bewe|;lichc {^clear, transparent, vcry Umpid, coiouriess) 
Flüssigkeit, wdcbe bei keiner Temperatar zmn Erstarren 
gdi>radit werden konnte, and weldhe, wenn der Druck 
entfernt ward^ sogleidh in Gasform tiberging. Indefe war 
nicht das gesammte Gas zu dieser Flüssigkeit condensir- 
bar. Durch das Pumpen stieg, bei dieser niedrigen Tem- 
peratur, der Druck auf 25 Atmosphiren, und dennoch 
blicfer^ M derselben Temperatar, untmr dem Dnick Ton 
2 bis 3 Atmosphären eine FlUssigkeit znrllek. Es leidet 
keinen Zweifel, dafs der Phosphorwasserstoff condensirt 
ward, aber eben so unzweifelhaft ist, dafs ein anderes, 
nicht so condensirbares Gas zugegen war, entweder ein 
Mderer Fbo^phorwassemtoff oder rein^ Wasserstoffi ' 
'-^'i^iFlaorbor, — - Diefs Gas wurde aus Flafsspatfa, ge- 
schmolzener Borsäure und concentrirter Schwefelsäure in 
dnem Entwicklungsrohr {tube generator)^ wie schon be- 
aahrieben worden, dargestellt, und anter dem erforderll- 
dien Draek (gaierating pnssure) in ein Verdichtanga- 
rohr geleitet. Das gewöhnliche KohlensSorebad Terdieb- 
tele es nicht, wohl aber ein unter der Luftpumpe abge- 
kühltes; und dann erschien das Fluorbor als eine klare, 
farblose^ sehr bewegliche (limpid) Flüssigkeit, die keine 
Anzeigen von Erstarmng darbot, sondern bei der niedrig- 
sten Temperatur an beweglich wie heifser Aether war. 
Bei Forliialuue des Drucks oder Steigerung der Tempe- 
ratur kehrte es in den Gasznstand zurück« ' 
Tit -Ti^Folgeades aind einige Drackbestimmungen, aile^ die 
Idi mit der Flüasigkmt in meinem Besitz erhalten konnte; 
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deoü da die FIfiseigkcit leicht, und das Gas schwer ist, 
80 venchwiDdet die entere rascb bei Erzeugung des leizr 
tereo« Sie machen keioe AnsprQcbe auf GeDaoigkeit» und 
werdeo blofs zur Belehrung obenhi 



gegeben. 



100» p. 

82 . 

7a - 



4,61 Aiiuosph, 

7,5 

9,23 . 



— 66» F. 

-e2 - 



\0,(iO Almosph. 



Die \ oistolienden Tlintsachen der Liqncfnctioii und 
Solidiiicatiau von Gaseo siud meines Wissens neu. Ich 
will nun kurz hinzufügen, welche Reauitate ich in Bezug 
avC die SoUdifieation, Druck n. a. w. acbon Mher tom- 
densirter Gase erhalten habe. Was den Dmck betrifft, 
so koumien oU bedeutende UnregelmäfsigkeiteD vor, die 
ich nicht immer auf ihre wahre Ursache zurückzufüiiren 
weib; manchmal schleicht sich etwas von dem conden- 
airten Gase durch «Us Quecksilber m die MefsrOhre und 
▼etipi^fsert das Volume» der elDf^eschlossenen Luft; und 
dieser Umstand v irüit mit den Substanzen, wnhrscheiiK 
lieh weil das Glas eine Neigung hat, die K ondensation 
der eiueo mehr ak die der andern za be^ünatifsen (durch 
eine Art vom barometrischer Aktion). Allein scIbal weDD 
das Quecksilber auf seine frühere Stelle in der Mefsrlflure 
zurückkehrt, ^iebl es Anomalien, die mir anzudeuten schei- 
nen, dais eine als einzeln angesehene Substanz ein 
misch von zwei oder mehren sejn roödite. Es ist na- 
türlich wesentlich» dafe die Mefsriihre währeiid der gan- 
zen I>auer der Beobaehtungcii auf dieselbe Temperator 
gehalten werde. 

Sßlzsäwe. ^ Diese Subsfanz gefror nicht bei der 
niedrigsten Temperatur, die ich erlangen konnte. Flüs- 
aige Salzsäure Iftst Bitnmen; die vom Druck befreite Lo- 
sung kocht, giebt talzsaore Dlhnpfe aus und hinlertifst 
das Bitumen in eincin flauen, .schaumigen Zustand, wahr- 
scheiolich etwas cheuiisch verändert. Die Säure erweicht 
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den Harzkitt der Kappe and verbindet sieb mit ihm, iäÜBt 
ftn «ber bei VerriDgeranf; deB Druckt «iiriIcK. Folgen* 
des sind einif^ BrodLe and Temperaturen, welche, wie 

ich glaube, sich nicht sehr von der VVahiücit entfemeu* 
Die beslcrulea Zabiea sind beobachtete. 



Tcnp. 


AiiuMph. 


' Temp. 


Atmosph. 


Teinp. 


Almoftph 




F. 1,80 


♦~ 53» F. 


5,83 


•— 5» F. 


13.88 


«— n 


%U 




6,90 


• 0 


I&.04 


- 90 


9,38 


•-42 


7,40 


-f-10 


17,71 


83 


2,90 


~40 


7,68 


-+-20 


21,09 


— 80 


3,12 


•—33 


8,53 


♦■4-25 


23,08 


77 


3,37 


-30 


9,22 
10,66 


H-30 


25,32 


— 70 


4,02 


♦—22 


•+32 


26,20 


67 


4,26 


-20 


10^ 


-•-40 


40y67 


— 60 


&,0(i 


— 10 


12^ 







y Dan früher ') erhaitciie iu'suitat war: 40 Atiaosphä> 

bei der Temperatur 50*^ l\ ' * ' 

-iqnAAff'i^^ — FIttisig, löFt sie Bitumen: Bei 
^M5^ F;^fM^«f8tant sie zu einem klaren, farblosen, krv^ 
slallinist lMMi Kotpci; vm'iih -ic 1 licilvveis irflVo) eil ist, sind 
die Krjstaiie ^nt ausgebildet. Die starre schweflige Säui^ 
itl «c&W Over als die flfissige, denn sie sinkt in ikkt unter; 
Fed^iiV^ TiM pebt ihre Dnicke in Afmospl^fen von 
W'^Zloll OiiiMiksilber. Die besternten Resnltafe sind ans 

>-i« l<'n l)<'()l>.irl)lnrii:i'ii -ihm lcil (M. die iihr i_:eii »lud mfci j^^u- 

Urlf MC w^icbcii bedeutend von den Bausen 'scheu ab 
etifttoiy ebfT mit meinem ersten und einzigen . Resiiltat. 

Tenip. Atmospli. 



0« k\ 
* 19 

JE*, ^ _ f 



11,725 
(L92 

iSo* 

1.12 

1,23 
1,33 
1,50 

1^7 



Tfn)j). 

46 ,5 
•48 

*56 

58 
*64 • 

6S 
• 73 ,5 



1.78 
2,00 
2,06 
2,42 
2.50 
2,76 
3,00 
3,28 



roinp. Alnrifispli 

76", 8 F a,5«1 
85 4,(M) 
1,35 



• 90 

93 

* jdo 
101 
110 



i,50 
5,00 
5,16 
5,50 
6,00 



^^^mU'whM^i't^», TrXXffl/p, m, (ÄQs d. Ann. 46, 
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Seb^efilmassersiaff. Diese Substaaz ^ehl b« 
-»122^ F*9 «Dd ist dftDD eine weiGse, dordischeiaeiidt» 

kiystaUinisohe Snbstanz, die im starreD Skutaiid nicht klar 
und durchsichtig bleibt wie Wasser, Kohlensäure, silpf 
tri^c Säure u. s. w., soudcru eiue Masse verworrener 
KrjataUe bildet, wie Kochsalz uod salpetersaures Amno- 
niak, weoD sie aus dem gesdunolzenen Zustand entarren. 
So wie sie bei Temperaluren über — 122'^ F. schmilzt, 
siukeu die blarien Theile rasch {freely) ia deu liiisäigen 
unter, als Beweis, dafs sie bedeutend schwerer sind« Bei 
dieser Temperatur ist der Druck des Dampfs geringer 
als eine Atmosphäre, wahrscheinlich nicht ^röfser als 0,8 
Atmosphäre, so dafs die Flüssigi^eit, wenn man sie an 
freier Luft verdampfen liebe, nicbt entarrea wfiidflb wie 
es die KohlensSnre thut. 

Folgende Tafel giebt die Spannung ihrer DSmpfe; 
die besterntca Zahlen sind beobachtet, die übrigen inler- 
polirt. Die aus den ZahLsn verschiedener Keiben von 
Versuchen enlspringendeo Curven sind fast idettliach, wel- 
chen aber im Charakter so sehr von denen Ifir Wasser 
und Kohlensäure ab, dafs icli Zweifel au denselben hege, 
oder daran, ob alle Portionen der erhalteneu Fiiisaigkeat 
idenüsch waren, ungeachtet die Krystallisatioa und andere 
Merkmale zu zeigen schienen, dab sie rein war. 



Tcmp. Atmosplu 



— 100«P. 


1,02 


94 


1,09 


»- 90 


1,15 


b3 


1,27 


— 80 


1,33 


74 


1,50 


- 70 


1^9 


68 


1,67 


- 60 


1,93 


♦~ 58 


2.00 



Temp. Atmo»pb. 

— 50*F. %^ 
♦-45 2^9 
•—40 2,86 

— 30 3,49 
• — 24 3,95 
•-20 4,24 
•—16 4,60 

-10 5,11 
•- 2 5,90 



Temp. 


Atmosph. 


0« P. 


6,10 


H-10 


7,21 


-4-20 


8, f t 


*-f-26 


9 i(i 


H-30 


9,94 


+40 


11,84 


•+48 


ld,70 


+50 


14,14 


•+52 


14,.60 



Kohhnsdurc. — Die Verfestimg der Kohleusaure 
durch Hrn. Thilorier ist eins der schönsten experimen- 
teilen Kesultate der neueren Zeit. Er erfaidt, wie be- 

ksomt, 
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kaoiit, die SubsUiDz in Form einer welfsen, wie feiner 
a ii Mey <>tgeMeN»'1llatefr; ^cseMtolc^ti iknll iib^iits ittS 

kalleu Bade erstarrt, er«( liiru sie als ein klarer, frn lilosf r, 
kry«?fnnuiis< fi( 1 Körper, wie Eis, nianciiinal von soichcr 
|yürMl/'«kifs da^ Atf^e invei feite, ob Etwas in der ROhre 
^Aj^nittfAtbii^ sielr ^Hirre Kohlensftnre diirin befand. Sie 
iWMAir#el -i:--frO« ««er ^74» F., und der starre Th eil 
ist St:ll^^ rttT als der flü<!sic(\ der sir nm-icljf. Mirnach 
ist die Sciiiieilii:' ''it leicht be^reitiicli , mit weiciier die 
dfiMi|e^K«ittleneäui^, beitii Entweichen ih freie Loft, 
M iirtdAil' Shid^' vbii elher AlmosphSre ansObf , sttm 
Tlicil gefriert dnreh dai' Verdortsfeii ^in^s anderen Tlieils. 

Tiiiloi ier eiebt an, — UJil ' odei — 118" F. sey 
die Temperatur, bei welcher die Kohlensäure erstarre. 
OMiiist ikhti' vieknelir die Temperatar, anf welche die 
stfiM^ftdllfeiMlhire 'bei fernerer Verdaftnpfting' in der Luft 
herabsinken kann, eine Temperatur, welche zu eiiieui 
i>iucke gehört, der niciit nur ^erin^er als 5,33 Atino- 
Ü|^ren ist, sondern gar weit unter Einer Atmosphäre 
l§0ift>''Blltte Erlialtang auf Temperaturen anter dem Sted- 
p aUk t fMlf'oflt ein. Ein Bad Ton Kohlensäore und Aether, 
dl! i.wh ,1(1 ,:<M(/f. I i Mt eine Höhre, die verdichtete 
starre koldensaure enthalt, so weit ab, dafs der liruek 
fl|idW*AOln% geringer als eine Atmosphäre ist; und doch, 
wenn dasselbe Bad zugedeckt wird, so dafs es den Dmck 
voa^^^otoer AfmosphUre Kohlensänredaropf Ober sich hat, 
ist die IV));ju r.iUa eine solche, dafs der Dampf der star- 
ren Kuiilt-nsäure iu der l\öbrc eiuen Druck von 2,5 At* 
mbi^^reu lter%orbringh 

f^l^tMe ScjbStztiDgen des Drucks des Koblensäuredainpfs 
silidrsehr widerf^prechend. So sa^t Thilorier, er Obe 
bei — 4° F, einen iJUiiL '.uu 26 Almosphären aus • ), 
während Addams augicbt, es &ey zu diesem Druck eiue 

1) Jim. dt cAim. ff de phjs. 183«« T. LX, p, 427^ 432. (Ann. 
Bd. 80, S. 111.) 
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Temperatur von 30" erforderlich '). Addame findet 
bei 32^ F. deo Dnick elwa »i 27^ Atmosphirai, wA- 
rend er nach Tbilorier nod ndr bei derselben Tem- 
peratur 36 Atmosphären betrHgt Brunei ^) schälst 
bei 50^ den iiruck auf 60 Afmosphäreu, während Ad- 
dams ihn dar auf ^4,67 setzt. Bei 86* findet Tbilo- 
rier den Drack gleich 73 Atmosphlreo; bei 4 Grad mehr 
oder bei 90® setzt Brunei ihn auf 120 Atmosphären, 
bei 10° mehr oder bei 100® findet Ad Ha ms ihn gerin* 
ger als Tbilorier bei 86^, uäuiiich nur 62,32 Atmo* 
sphftren, und selbst bei 150^ ist der Droek nach ihn 
noch nicht ganz 100 AtmosphSren. 

Ich bin geneigt m glaidien, dafs bei etwa 90^ der 
Cagniard-de-la-Tour*sche Zustand für die Kohlensäure 
eintriu. Aus Thilo ricr^s Angaben können wir das 
specifiache Gewicht der Flüssigkeit and das des DampCes 
über ihr lOr die Temperatar 86^ F, ableiten, and das 
erstere ergiebt sich etwas mehr als das Zweifache des 
letzteren. Einige Grade raelit in der Temperatur würden 
also beide gleicii macbeo, und Ürunei's Resultat scheint 
anzuzeigen y daüs dieser Zustand eingetreten war, alleitt 
dann wQrde sich Add ans Resahat nur durch die An- 
nahme erklären lassen, dafs dabei ein iMaiigel an Koh- 
lensäure slaUfand. 1 olgeudcs sind die Drucke, die ich 
neuerlich beobachtet habe. 



TcBip« 


AimiMpli. 


Temp. 


Almosph. 


IVnp. 


Atnotpli. 


•^11 !• 


F. 1,14 


-«0* F. 


6.97 


4» F. 


21,48 


— IJO 


1,17 


•-66 


7,70 


0 


22,84 

21.75 


•—107 


1,36 


-50 


8,88 


*-f- 5 


—100 


1,85 


—40 


1 \ .07 


*-+-10 


20,82 


95 


2,2« 


*— 34 


12,50 


*-f-15 


29,09 


— 90 


2,77 


-30 


13,54 

1M8 


-h20 


30,65 


*- 88 


8,^ 


•-28 


♦•+•23 


83,15 


- 80 


3,93 


-2f> 


16,30 


-H30 


37,19 


75 


4,60 


*— 15 


17,80 


•+32 


38,50 


^ 70 


5.33 1 


-10 


ld,38 1 





1 ) Rrport of Briiuk Association 1838, p. 70. 

2) Phäusoph. Trunsact. 1823,/?. 193. 

3) Royai insii/uiion Joamai T, XXI^ p. 132. 
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' :^ iDm Kvblinflivre kt ein merkwürdiger Kojr|ier we^ 
der IioImd SpannaDg des Dampfes, den Im star- 
ren öder eisif^en Ziistand aiisgiebt. Es ßiebt keine Sub- 
stanz, die ihr in dieser Hinsicht auch nur entfernt gleich 
kommt, und sie stellt tob allem, ivas sonst die natOrliclie 
|Mhwiigridel) XNiige ist, das Gegeotheil aot Wenn so 
wie lieim Wasser, Aether, Quecksilber and Ttekti 
anderen Flüssif^kcilcn, diejpni«:« Temiu minr, bei weicher 
die Kuhlensäure einen Dampf von der Spannung gleicli 
einer AtmoepMre ansgiebt, ihr Siedfoiikt geoaiiDt vrird^ 
oder weoQ (um «In wirkliebes Sieden hervoreniMringcn) 
die^^IifibiensiMire tmter die Oberfläche von Alkohol und 
Aether vrrsel/.t nird, so wird mnn walirnehmei), <I:ifs 
sich Gefrier- und Siedpunkt umgekehrt haben, d. h. dafs 
der GeCrierponkt der wiraiere und der Siedponkt der 
kl li üi i^^' beidlm isf, indem der letztere etwa- 50^ tin- 
ter dem ewteren liegt. 

^' Euchloriii. — Diese Substanz liefs sich leicht aus 
dem Gaszuslande in eiuen starreu kristallinischen Kör- 
per Yeywi*ndelD, welcher bei einer geringen ErhOhaog der 
Temperatnr sa einer orangerotben FlAssigkeit schmolz, 
und bei Vcrmindernnfj der Temperatur wieder gefror. Das 
starre Euchloriii be^iitzt die Farbe und das allgemeine An- 
sehen von doppelt -chrorasaurem Kali; es ist miifsig hart, 
tpfOd« Md durcbscbeinend, nnd die Krystall« sind voll- 
koiMMn klar; Es schmilzt bei der Temperatur — 75^ F.; 
und der starre Tlieil ist schwerer als der flüssige. 

I r,, Im fitairen Zustande giebt es so wenig Dampf aus, 
dafs wenn mau in eine vier Zoll lange Kdhre hinabsiebti 
auf deren Boden die Substanz liegt, man dorch keine 
FUrbang der Luft Ober ihr das Daseyn desselben gewahrt. 
Dei Druck des Dampfs mufs also bei dieser Tempcralor 
sehr gering seyn. 

o.i^EiDige Stund« hernach wünschte ich eine üdsslge 
Fortion Eacblorin in den starren Zustand zo versettent 
ich 4brachte sie also in ein Bad ton — 110^ F., aber 

14* 
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ohuc Erfolg, ich mochte sie lauge darin lassen, oder sie 
in der Rdhre erschQttern, odar die KOhre Offnen, damit 
der voUe Lttfldruck hlBXoCrcfe; ab kh iber die FiAsäf» 
keit mit einem Platiiidraht berfllüle, ttvtarrt« sie ftof^eksk 
und zeigte alle ^oilun beschriebenen Eigenschaften. Eis 
giebt fiele ähnliche Fälle unter den ge^TöbuÜchcrcu Sub- 
f takixcD; allein der eben beschrielMiie Jifal ndcb Aastmid 
nebdieti tu sehliefsen, daCs alle bia jettt lioeh nidit bei 
— 16() 1. erstarrten Flüssigkeiten, den starren Zustand 
nicbt bei dieser Temperatur annehmen künueu. 

. JSiickiiaf/axydul. Dasselbe wurde bei der Tea* 
perattir ' des KoUeaaSarebades im Vaeue slarr erhalten» 
als ein schöner, klarer, farbloser, krjstallinischer Körper. 
Die hiezu erforderliche Temperatur mufs sehr nahe die 
ntedrigsie gewesen aejn, vielleicht etwa — 150^ F. D^ 
Dmck des Tom starren SCickatofioxjdtti anÜBtelgaeden 
Dampfs war geringer als der einer AtmospbHre. 

Hieraus ysnv zu schliefseu, dafs ilüssiges SliekslolT- 
oxydiik uicbi durch eigene Verdampfung bei £iner Atmo- 
apbSre gefrieren könne» wie es Kobleostore tbot; nnd 
diefe bestätigte sich aocb, denn als eine viel Flüiaigk^ 
enthaltende i'^uhre geöffnet ward, so dafs sie bis herab 
zum Druck von Einer Atmospbäre verdampfen konnte, 
kam die Flüssigkeit in's i&ieden «nd «kältete sich, blieb 
aber flössig. Die dureh die Verdampfung erzeugte Kftlle 
war sohl f^iofs; denn als der Theil der Uöhre, welcher 
die Flüssigkeit eulhicil, iu ein kailcs Bad von Kohlen- 
säure getancht ward, wirkte dieses wie ein beifses Bad, 
and versetzte sie sogleich in rasches Steden« 

Ich verwahrte diese Flüssigkeit wochenlang in einer 
durt h llähnc und aufgekiltetc Kappen \ erst lilossene Uohre, 
eline daCs das Bitumen der Skale oder der Kitt der Ka|H 
pen irgend einen Angriff erlitten hätten. 

Hienach ist es wabrscbeinUeh, dals diese Sabatans 
in gewissen Fällen statt der Kohlensilure gebraucht wer- 
den kOone» en nocii weit höhere Grade von Kälte %u er« 
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UDg«o, als es lelzlere ▼erma^. Bis zti einer gewitseii 
Ten^eiatwr herab, bis »i der ihrer Erstammg, würde 

; um beuerai Oiiitaot 

zu f^ebon, und imlti iiull) dieser Triii[)(^ralur krjisnh' sit; 
leicht, mit Aethcr gemischt, augewaudt wet cieii. ibi I ) impi 
tütfirde dk' Luftpmnpe nicht' rahgraileo, und ohne Zweifel 
miMiaMefiim^yalaiÖ: eine Temperator aDoebmeii, die m»- 
flri^cr iiit,i«illB fdie ifif^end einer btsjettt bekannten Sob- 

Btauz, vielleicht so tief unlcr cJcr drs cljadus 
im Yacua lie^t)' als die^ unter 4er desselben Üadcs in 

Wa» den Druck des Dampfes beiriffit, so diese 
SnbilMlB(l wia'.^aa Idbildende Gas, > zu Terschiedencn Zei- 
ten ne\ii unsichere Rcsnll iU^ Uc. uiLalc, wt-lclic sich nur 
dujxh die Annahme erklären laasen , dafs zwü versciiie^ 
dife|a^fiflritueittadder . mischbare KOrper von ungleicher 
fitofopfspimiHiig vorhanden waren. Vier verschiedene 
Portionen gaben bei derselben Temperatur, nUmltch bei 
— 106^ F,, die .^taik .ilnvrii licndcii Drucke l,<)t). U, ö,ü 
lUui^tiiäAtiiiosphäreD, und zwar, nachdem man die nach 
rGattdensation in den Köhren znrückgebliebepe .ela- 
ilMheiiAtniQS^fire hatte entweichen lassen, und durch 
eine Portion der rc^pcctivcn l iiissi^keit, die sogleich ver- 
dauipUe, ciöi:Ul luilU. ioi^eiide Tafel ciilhidl sichoic 

KesuUale. erhalten mit einer Purliun 1 liissigkeit, die bei 
•^MMifv eioen Druck von 6 Atmosphären. aiiBübie« . 



*SttBtpß Almospli. Atmo^pli. 



^•i^r 10.20 

".^30 11, hO 
'-25 12,75 



X r I 

Tenip. Aux>o«pb. Atmosph. 

-f- 5 20,70 2(),0S 

-hlO 22,00 27,8i 

-M5 24,15 29,Gö 

-f.20 26,55^ 81,62 

.2§,95 33,66 

-4-30 ; . 35,82 



t f 4^ «^^^ ynd .5te $palt^ geben den Druck der fltts- 
sig^eü Versetzung derselben aus niederen Tempera- 
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tu reo iu liöherc. Die 6le Spalte zei^l eleu Druck , den 
dieselbe l:lü8sigkeit ain nädislen Tage gab, nachdem sie 
die Tempcraiur der Atmosphäre erreicht und ttoige Sbut- 
deo in derselben verwelk hatte. Zwisoben beidift Beibea 
kerrscht ein Unterschied von 4 bn 5 Ateosiihiren; vom , 

Beweise, ilal^ im ersten Falle die \ ornus^euaii^eiic nie- 
dere Temperatur die LüeuDg eines iiuchtigercn Theiis iu 
dem weniger AUchtifen und flüssigen vennkfst hatte, und 
daCs dieser bei der hdberen Temperttbir wifarend der^oeht 
nllmSlig wieder in Da«pf Terwendelt wordm war« Biels 
Resultat wurde niil einer und derselben Fiü&sigkcii mcbr- 
sials erbaiiea 

Cym, — Biese FlOaägJ&eit erstarrt, wie schon Ban* 
aen angegdben an räeni dnrcbschcinendett krjaCaili» 
nischcn Körper, welcher, wenn die Temperator aof — «9il^ 
F. steigt, llü^si'r wird. Das Starre stbeiut ein beinahe glei- 
ches specilischcs Gewicht zu besitzen, als das Flüssige, ist 
aber doch vieiletchl etwas diditer. 

Bie tfaeila starre^ tbeils flüssige Snbstsn« liefert «inen 
Dampf, dessen Druck wohl etwas geringer als der einer 
Atmosphäre ist. Daiiiil bliiiiiut überein, dalä weuii die 
Flüssigkeit der Luft ausgesetzt wird, sie nicht vou selbst 
gefriert, wie die Kohlensfiare. 

Bie Flüssigkeit bat eine Neigung übenndesIlUirai, 

und den Kitt der Kappe, so wie das Harz der Mei'sröhre 
auzugreifeu, doch nur schwach. Wenn Cyan in einem 
hermetisch verschlossenen Giasrobr aus Quccksilbercyanid 
bereitet wird, destillirt es zurück und verdichtet sich in 
dem paracyanischen Rückstand der BestilUti4Ni; allein die 

1) DIcic Subsian* Iii cluc vou denen, die irK 1823 liqueficirte {P/u/. 
Transac/.). Seit ich Obigts gcscbriebfn, bat Hr. N älterer sie durch 
blofse Anwerifbing von Pumpen In bedeutenden Mengen in den flü$- 
ii^en Zustand vi rsclil {Com///, rend. Ib44, T. XX, ft. IUI. — 
Dies. Ann. I5d. 62, S. l-'?'2 ) DJ. Xlc l.i Gestni rung derselben beim 
Au&$ct£eu an die Luit stimmt mit meinen flcsultateo vollkouimca. 

2) Bih/ Unit*, im, T, XXtU, p, 184. (Ao$ dies. Ann. Bd. 46, 

07.) 
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SpauDUiig des Dampfs bei gowöhnliclitMi TeiDpcralureu ist 
noch eben, oder sehr nahe so grofs, wie wenn das Cyaa 
getrennt im klaren, flüssigen Zustande befindlich wärc^ 

Eine gemessene Portion der Flüssigkeit liels man 
sich in Gas verwandeln. Ein Volum der Flüssigkeit bei 
63*^ F. gab hiebei 393,9 Vol. Gas bei derselben Tempe- 
ralur und bei 30,2 Zoll Barometerstand. Angenommen 
100 Kubikzoll des Gases wiegen 55,5 Gran, würde 1 Ku- 
bikzoll der Flüssigkeit 218,6 Gran wiegen. liicnach ist 
ihr specifisches Gewicht =0,866. Als ich sie zuerst con- 
densirte, sctälzle ich es auf 0,9. • = ' ' - n 

Das Cjan lieferte bei verschiedenen Gelegenheiten, 
obwohl es immer ganz rein zu seyn schien, sehr abwei- 
chende Dampfspannungen. In folgende Zahlen, von de- 
nen die besternten beobachtete sind, setze ich einiges 
Zutrauen. Der Druck der Atmosphäre ist gleich 30 Zoll 
Quecksilber *). 



Teiup. 

^1»* F. 

. 8 ,5 
•10 

15 
♦20 

22 ,8 
♦27 
♦32 

34 ,3 



Almosph. 

1,23 

1,3 

1,53 

i,:2 

J,H9 
2,00 
2,20 
2,37 
2,30 



♦38«,3 F. 
♦44 ,5 
♦48 

♦.V2 '•)' 

34 ,3 

♦63 

♦70 
♦74 



Ainiospli. 


Tcnip. 


Atroosp 


Ii. 


2,72 


77» 


F. 5.00 


rl 


3,00 


♦ 79 


5,16 


(i 


..|3.1T 


83 


5,30 


\\ 


•3.28 


88 ,3 


6,00 


' 3,36 


♦ 93 ,5 


6,50 


•l 


3,30 


♦ 93 


6,64 




4.00 


98 ,1 


7,00 




4,30 


♦103 


7,30 




4,79 


* • 




.'•i 




•] ; 





Ammoniak, — Dieser Körper läfst sich erhalten als 
eine starrCy wcifse, durchscheinende krvstallinische Sub- 
stanz, die bei —103" F. schmilzt, bei welchem Punkt 
der starre Theil schwerer ist, als der flüssige. In die- 
sem Zustande mufs die Spannung seines Dampfs sehr ge- 
ring seyn. 

Flüssiges Ammoniak von 60 * F. liefs man bei der- 
selben Temperatur sich in Gas verwandeln. Ein Vol. 
der Flüssigkeit gab 1009,8 Vol. Gas bei 30,2 Zoll Baro 



1) BiiDscn, Ibid. ^.185. (Aus dies Ann. Bd. 46, S 97.) 
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«etentend. Aogtfioaitnen 1(M^ KumIumiU AanmoiiUikgM 
wiegeo 18^ Grau, so wird das Gewicht eines Kubibiolbi 

der Flüssigkeit bei üü ^ ^Icicii 181,t) Gran scju. Hieoacli 
ist ihr spccißsobes Gewicht bei di^er Temperatur «s« (^731; 
bei «lioreii Veraucheii lajid idi ee dtvch ein änderet Ver<- 
iabrett aO,76 bei M«» F. 

Fül^cude Tafel ^iebl die Spanuuiig des Ainmoiuak* 
dampfs. Die .besterutco üeaultaie siod bcobacbief« 



Tcmp. 


Almospli. 


Tcmp. 


Alroospb. 


Tcmp. 


Alroospli. 


• 0» F. 


2.48 


*41" F. 


5,10 


•61V3F. 


7.00 


0 .5 
•93 


2.50 
3^08 


•44 . 


5^ 


•65 ,0 


7,50 


•45 


6.45 . 
5.50 


•67 


7,63 


•18 


3.50 


45 ,8 


69 .4 


8.00 


*2I 


3,72 


•49 


5.83 


73 


8,50 


25 3 


4.00 


♦51 .4 


6,00 


76 ,8 


9.00 


•26 


4,04 


•52 


6,10 


80 


9,50 


•32 


4.44 


•55 


6,38 


•83 


10,00 


•83 


4^ 


•56 »5 


6i.50 


85 


10,30 


39 fi 


5»00 


♦60 


6,90 





ArsenwasserslofJ. — Dieser von Dumas und Soa* 

beiraii liqueficirlc Körper erstarrte nicht bei der nie- 
drigsten Teiiiptrnlur, welcher ich ihn aussetzen kojuuiei 
d. \u bei — lüö" F* la folgender Tafel der Daiapfspan* 
nuBf; sind die besternten Resultate beobachtet» die übri- 
gen tnterpolirt. 



Tcmp* 

•— 75* P. 

—70 
•—64 

—60 
•-52 

-50 



.36 



AmMMph. 

0.94 

1,08 
1,26 
1,40 
1,73 
1,80 
2.28 
2,50 



Tcmp* 

— 30«F. 
♦-23 

-20 

—10 
•- 5 
• 0 
•-h 3 



Almospli. 

2.84 
332 

3.51 
4,30 
4,71 
5,2 1 
5,56 



Tcmp. Atmoipb. 

6,24 
7,30 

8,66 
S,95 
10.05 
11,56 
13.19 



•-I-10» F. 
••+•20 

-»-30 
*-4-:}2 
•-I-40 
•-h50 
•-i-60 



Folgende Körper erstarren niciit bei der sehr nie- 
drigen Temperatur des Kohiensäurebades im Vacuo, d. h. 
bei —166'' F.: Chlor^ Aeiher, Alkohol, Schwefelalko- 
höh KmUscbin, Kamphlne oder redifiwiu Terp^nthimBL 
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Alkohol, Kaulschiu uud KampLiu verlieren an Uünu> 
flüssi^keit uud verdicken sich etwas bei — 106^ F., und 
noch melyr hu -^l&S"* F. Der Alkohol fUebl daan wi» 
cm Otl. 

Trockne, fjelbe, Üüssif:c, salpetrige Saure, abgekühlt 
bis F., verliert den grolslcn Theil ihrer Farbe, und 
erstarrt dann xu einer weifseo, sfHrödeD, krjatailinMoken 
«nd etwas diircbaciieiiMiideii Sobatai»y die etamis Uber 
0** F. sdbisilzt Die ^üoe md wahracheiiittoii waesev* 
Lrihisc Säure erfordert zu iliici Erstarrung eiue viel nie- 
drigere Teuiperalur uud gesteht zu einetu blaCsblaueii 
Ki^rper. 0(£eiibar beateht er ans swei SabataazeD^ der 
frocknen SSkare, die tuerat gefriei^ und dem Hydrat, well- 
cbee za seiner Erstarrung wenigstens -^30^ F» erfordert. 

Folgende Gase zeigen bei Erkaltuni; durcli das Koh- 
leiufiäurcbad im Vacuo^ selbst unter. den ao§egßbeueuDmk«> 
keil, keine Merkmale vfitn Erstamm^: 



Wasserstoff bei 37 Alm 

Sauerstoff - 27 

Slitksloif - 50 

Stickstofloxjrd • . • * - 50 

Kohlenoiyd 40 . 

Slelnkoblengas (Coalgas) - 32 



Uic Verschiedenheit iii der Leichtigkeit des Durch- 
sickerus war ein Grund der Verschiedeulieit des aii*^c- 
"waiidten Brucks. Ich fand es deshalb uniaftgtich , beiia 
Wasserstoff den Bruck übet 27 Atmosphären zu steigere 
dbwohl derselbe Apparat dicht genug war, Südutof! bis 
zum doppelten dieses Druckes einzuschliefsen. 

Hr. Caguiard de la Tour hat ge^^t« dafs eiue 
Flüssigkeit htk ijemser Tea^eratur und gewissem Druck 
«so klarer Dampf o4er-ein klares Gas wird von §leiohem 
Volum mit der Flüssigkeit. Bei dieser oder einer ^was 
höheren Tenipciatur wird wahrsc litiiiUch kein Anwuchs 
von Druck, vielleicht mit Ausnahme eines ungeuiein gro- 
Csen, das Gas in eine Flüssigkeit verwandeln. iHBß liegt 
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die remperatur — lüö'* F., so niedrig sie anrh ist, wahr- 
scheinlich für Wasserstoff, vielleicht auch für Sauerstoff 
und Stickstoff üAer diedem Punkt, und daon lat von k«i- 
nein Drack, ohne Milhfilfe eines weit höheren Grades 
von Kälte, als wir bisher «i n wandten , zu erwarten, dafs 
er sie des ^igen Zusfaudes beraube. Da ferucr der 
A edier diesen Znstand annimmt, ehe der Dampf einea 
Drock von 38 Atmosphären erlangt bat, so ist es mehr 
als wahrscheinlich, dafs Gase, wekhc bei — 166"^ F. ei- 
nem Druck von 27 bis 50 Atmosphären widerstehen, nie- 
mals bei gew^^boUcben Temperatmren in den flüssigen Zu* 
stand Tersetzf werden ktenen. Sie werden wahrscfaebip 
lieh in den Znstand eines sehr Terdiehteten Gaaes Ober-^ 

geführt, aber nicht iiüssig. 

Einige sehr interessante Yereuche über die Zusam- 
mendrücknng der Gase, bei weldiea Saiieivtofif dlbildea- 
des Gas, Stickstoffoxjd, KohlenoKjd, Fluorkiesel, Was- 
serstoff uiul Stickstoff unter Drocke versetzt wurden, die 
bei den beiden letzten bis auf 220 Atmosphären stiegen, 
sind von Hrn. G« Aime angestellt worden es geschah 
dieses aber in Meerestiefen, wo das Resultat des Drucks 
nicht untersucht werden konnte. Mehre der Gase wur- 
den in slärkerein Verhältnifs als das der auf ihn lasten- 
den Drucke 2nsammcDgedrückt; allein sowohl Cagniard 
de la Tour als Thilorier hat gezeigt, dafs diefs oit 
mit Beibehaltung des Gaszustandes der Fall i^t. Es ist 
möglich, dafs olbildendes Gas und Fluorkiesel in der 
l iefe iiqueficirt wurden, allein erst bei meinen Versucbea 
sind sie im flössigen Znstande gesehen worden, und swar 
nicht bei Temperaturen tiber 40^ F. Die Resullafc mit 
Sauerstoff sind so unslüt und widersprechend, dat^ da- 
durch die bei anderen Gasen durch dasselbe Veiiabre« 
erhaitenen zweifelhaft werden. 

Obwohl leb Sauerstoff, Wassersfoff und SHdcsfolf 

1) ^fnn. iJe dum. et ät phys, 1843, 7. VlU, p. 27&. (Si«liC den 
lbts«advo AnfMU.) 
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bis jetzt nicht zu liqueficireu vermochte, wie ich es mir 
anfangs vorgesetzt iiatU, so habe ich doch die Liste det 
lM|BdMsbaren Sobttameo um secbs lllr f;ewOluidich fj» 
formige ▼ermehrt, ond sieben derselben, mit EinscUnfs 

des Ammoniaks, Slicksloffoxvduls und Schwefeivvasser- 
Stoffs, in den starren Zustand versetzt. Die für die Dampf- 
spaonuDg gegebenen Zahlen können (wegen Scbwieri^eit 
dB^ 1%fbr»w$^ der TherfUpmeter und des Apparats V^r- 
haupt) mebials genau betrachtel werden; allein ich hoffe, 
sie werden beitragen, ein allgemeines Gesetz über die 
Verdampfung aller Küi'per auf^lelleu und. , den pbjsi- 
ndMii^Zostand der gasigiod Kör^r, wie sie sich uns un- 
t€ff}j|tjprAhn^en Umslfoifen des Brucks und der Tem- 
peratur darbieten, nSber kennen xu lernen, 
^i* Aoyal Institution 1844, Nov. 15. 

• l^ilt • 

lL^^^Zuj{i^üi(^fie Bemerkungen über die Coi}df/j^j 
, ,f. , ^ saiian der Gase; pon M. Faraday. 

-i )>i>^ '(£Ui Nftcblra^ iv dar vorbcifekcndoo AUbamUang. ) 

* ■ - ■ ■ ' 

jSticksioffoxydul. — Da ich bei den früheren Versuchen 
die Gegenwart von Stickstoff im Sticksloffoxydul, und 
besonders .die von salzsaurem Ammoniak in dem salpeter- 
sawen «rgwöhnte» so berettete ich das loCttere Salz im 
Zustande der Reinheit ans SalpetersHare «mI kohlensau- 
rem Ainuioniak, das zuvor durch salpetersaures Silber- 
oxyd als frei von Salzsäure befunden worden. Nachdem 
das aus diesem Salz bereitete Stickstoffoxjdul einige Tage 
Inng in wohivenchloesenen Flascben mit ein wenig Was- 
ser in Berührung gestanden, eohdensirte ich es in der 
schon beschriebenen Weise, und liefs hierauf die Hälfte 
der condensirten Fltissigkeit wieder als Gas cutweichen, 
danut mdglicbst Tie! von der weniger condensirbaren Por- 
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tiüu davongehen möcble. Auf diese Weise liefs ich 2(1 
hu 30 Mal so viel Gas, als die Gcfäfse füiieu würde» 
entweiGheD. Alsdana wurde die foiceode Aeibe von 
Drackeo erbalteiL 



Tcmp. Almospli. 

-125* F. 1,00 

—120 1,10 

—115 1,22 

-no 1,37 

—105 ' 1,55 
J,77 

— 95 2,03 

— 90 2,34 

— 85 2,70 

— 80 3,11 

— 75 8,58 



Tenp. 

-70» P. 

-65 

-60 
-55 
—50 

—40 

-85 
-30 
-25 
-20 



Aimospli. 

4,11 

4,70 

5,36 

6,09 

6,89 

7,76 

8,71 

9,74 
10,85 
12,04 
13,32 



Temp. AiiDocpli. 

-15« F. 14,69 

-10 16,15 

— 5 17,70 

0 19.34 

5 il,ü7 

+10 2239 

-f-15 24,80 

■+-20 26\SO 

-f-25 28,90 

H-30 31.10 

-h» 33,40 



Diese Zaiileu können säiniuliich als Resultale der 
Veraoche betrachtet werden. Wo die Temperaturen nicht 
die wirklich beobachteten waren, lagen sie doch meislens 
iiiucrlialb eines Grades neben ihnen, und waren propor- 
tional den niiklich beobachteten Effecten. Die Abwei- 
chung der wirklichen Beobachtungen von den gegebenen 
Zahlen ist sehr klein. Ich halte diese Tafel fttr znrer- 
ISssiger als die frOhere, und doch ist augenfällig dafs die 
Curvc nicht einer reiiu ii , c inziiien Substanz entspi ic lit, 
denn die Drucke bei den mcdri^erea Teiuperaturea (A>-> 
west temperature) sind zu hoch, loh glaube^ dafis zwei 
Substanzen vorhanden waren, und dafe die flft£htif;ere, 
>vie zuvorgcsa^l, cuiidensirbar ist in der Flüssigkeit der 
weniger Üücliligea; dodi glaube ich auch, data bei diesen 
Versuchen ein weit geringerer Antheil der fluchtigerem 
(Stickstoff oder was es sonst sejr) zugegen war, ab bei 
den fiiiheren. 

OdbUdendes Gas, — Das bei dem (rübercu Ver- 
such verdichtete öU>ildende Gas war auf gendhniiclie 
Welse mittelst vortrefiliehen Alkohob und Sehwefelsiore 
dargestellt, dann gewaschen durch SchiiUela mit seinem 
halben Volum au Wasser, uud eudlidi drei Tage über 
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«MD iBekdi Gentoelie von Kitt oaii Wasser onler bis- 
iMiligem UnsckOttefn sieben gelassen. Aof diese Wdse 

wurde alle srhwcfli^e und KohlensSnre cnlfornt, auch, 
wie ich glaube, aller Aelher bis auf so kleine Antheile» 
dad sie meine Yersadie mdil beeioMcbtifeii bomteii. 
In Bemg auf den Aetber babe icb seHdein § efanden, dafe 
der Procefs genügend ist; denn virenn ich absichtlich so 
nei Aetberdaispl zu Luft selaUe, daÜs i^ese ihr Volum 
OB etoiDsütai Ter^fserte;, wnrde er dnvcb eine^äbnlscbe 
Uthibiihiiiij so entfernt, dals das orsprilnglicbe Yelnni 
der Luft zmückblicb. Die Luft halle noch einen gcriu- 
geu Genach nach Aoilu aber keinen so starken als durch 
Znssts y0n l Vol. Aelberdampf xn 12W bis 1500 Vol. 
Luft cfceii^ ward, icb finde, dafs' wenn die Luft dnrcb 
Zusafz von Aetherdampf am 4 oder 4 ihres Volums aus- 
gedehnt ist, dann erstlich mit etwa -,V i^ircs Volums au 
Wasser, darauf aut derselben Menge und zaietzt mit ei« 
Dan dem seinigen (^eicbeoi Volum Wasser gewascben 
wird, der Aelber In de« Maadse entfernt ist, dafs die 
Lall, wiovohl sie noch ein wenig riecht, doch liir ur- 
sprüngliches Volum einnimmt. 

Wie sehen erwSbat schienen die erhaltenen Span- 
Dangen das Daseyn anderer mid flftditigerer Kohlenwäs- 
Ferstofio als das ülbildcnde Gas sowohl in diesem Gase 
als in der daraus durch Condensation entstehenden Flüs^ 
si^eit anmzdgen. Bei fernerem Sueben nach diesen 
entdeckte icb eine Eigenschaft des Olbildenden Gases, 
dw ujcinos Wissens neu ist (da ich sie nicht in Lehr- 
büchern angegeben finde), näiiili(h die Leichtlöslichkeit 
desselken in starkem Alkohol, in Aelher, Terpenthint>l 
und ibnttcben Flfissigkeiten Bei gew«bnlicber Tem- 
perator und gewöhnlichem Druck mmmt der Alkohol, 

l) Wasser Ifist, wie Bertelias mmoA Andere angeben, etw« tio Acbtel 

seines Voltttns an Siblldcndcm Gas; alicia ich ündc, dafs e$ eiDcn 
cTilöslichcn Rückstand hinterläfst, der wie leichter KolilenwasMrstofF 
hrennt. 
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durcli ScküUelB, zwei Voloine dieses Gases auf, der Aetlier 
eben so vidy das TerpcnChiuöl drittekalb Volume, und 
das OUvandl eia Volam. Weon nan folglich eia Go» 
fäfs voll Olbildendem Gas mit eilicr dieser FlOasigkeilcs 

absperrt und hüllelt, findet eine rasche Absoqition slalt. 

Auf diese Weise uulersuchf. habe ich kein ölbildcu- 
des Gas geftinden, welches TolUtindig abBOj biri worden 
wttre ; es bBeb imoier do RttcksUnd, #^cber ittii^^ )ak^ 
wohl ich noch nicht Zeit hatte ihn geneif zki «ntersriahcn^ 
leichter Kohlnnvasscrstoff zu seyn schien : und olm«^ Zwei- 
fel war es hauptsächlich diese Substanz, welciie meine iiii- 
heren Resultate beeinträchtige* Diese öubslanai steint 
in )eder Stufe der Bereilang des ölbildenden Gaflan;»e^ 
zeugt zu werden. Als ich bei einem Darsfelfung?pro*aÖ 
in gleichen Zeital)st;indc(i sechs verschirdmo (jci^poi tio« 
nen auffing, sie auf beschriebene Weise \ou schwefliger 
Sfture, Kohlensttnre und Aether befreite, und nun lÜt 
Terpenthuiöl schfltfelte, hinlerliefsen sie 10,6; 19; 10,1; 
13,1; 28,3 und 01,8 Procent au unlöslichem Gas. Ob 
in einein dieser Kiukslände Kohlenoxjdgas zugegen war, 
kann ich für jetzt nicht sagen. 

Was den gelösten Theil betrifft» so wünsche ich 
mich gegen die Annahme zu Terwahren, als sej derselbe 
eine einzige Substanz, vichnchr Jäfst dns Geijeulhcil we- 
nig Zweifel zu. Denn wahrend ein Yoium Terpcnthinöl 
Yon 20 Vol. eines Ton Aether und den Säuren befreiten 
ölbtldenden Gases 2,& YoL absorbirt, löst dasselbe VoL 
frischen Terpenlbindls Ton dem Gase, weldies zurfick- 
bleibt, wenn die Hälfte dwvch Losung ciitlcrul worden 
igt, nur 1,54 Vol., und doch war ein groiser Ueberschuljs 
an Gas vorhanden, der sich in frischem Terpeulhinöl in 
diesem letzteren Verhältnifs löste. Ein Yolum Kamphin 
löst also zuerst 2.50, allein wenn die reichere lösliche 
(n'cher) Portion des G«isfs entfernt worden, nur 1,54, 
und, wenn noch mehr Gas durch Lösuag [orlgeuominen, 
sogar nur 1 Volum. Uiefs läfst sich nur durch das Da- 



ieym verachiedenar VerbiodoBgea in dem IMitikm Tk&A 
Gftses erklftrai* 

Eine Porfion ^en dlbildenden Gases, welche in 

verschlossen l ü Gefiifsen mit einem gleichen Volum Was- 
ser gcsciiütieit worden und dann drei Tage über Kalk 
d Wamr g^aodea hatte, wnrde wie mvot venücktet 
Als aidi tM FlQssigkeif Tcrdicfatet hatte, Uefa ich eioe 

bedeutende Portion entweichen, um die iinverdichtete At- 
mosphäre und die vcrditlitbntereu JJämple rms zu treiben, 
«ad äaiia, wurden die folgenden Drucke beobachtet. 



Teinp. AtiDospIi. 

— lOa*» F. 4,60 
4,82 



—100 

— 90 
^ 85 

— 80 

— 75 
70 



^5,10 
6,44 

5,84 

6,32 
6,89 
7,55 



Tt'mp. Atrnospli. 

8,30 
9,14 
10,07 
11,10 

12,23 
13,46 
14,79 



—65» F. 
—60 
-55 
—50 
—45 
-40 
—35 



Tcmp. 

-30° F. 
—25 
— 2(» 
—15 
-10 
^ 5 
0 



Airoospli. 

16,22 
17,75 
19,38 
21,11 

22,91 
24,87 
26,90 



Bei Untersuchung der durch diese Drucke gelieferten 
Canre ist sehr sichtlich, da(s, wie bei den frtlberen Ver- 
aodieD» die Bracke bei den niedrigen Tenperatoren za 
groCs atn7, um die Terdiebtete FlQseigkeil als einen ein- 
zigen KöiptT b(ha( Ilten zu küiinen; und (üe Form der 
Curve bei den hutierpu Drucken zeif^t zur Genüge, dafs 
a^wobl in dieser Flüssigkeit als in der früheren kein 
Aeüier vorbanden war. Als man die FIflssigkdt in der 
Röhre sich in Gas verwandeln liefs, und 100 Theile die- 
ses Gases mit Terpenlliiuöl bchaudelle, wurden 89 Theile 
gelöst und 11 blieben zurück. Ohne Zweifei war die 
Gegenwart dieser letzteren Substanz, die unter Dntck 
JOslfch ist in den verdichtbareren Portionen, die Ursache 
der Unregelmäfsigkeit der Curve und des zu hohen Drucks 
bei den niedrigen Temperaturen. ' ' 

.n-*h Als die ätherische Losung des t^bildendcn Gases mit 
«kau 8- oder Obchen VoL Waaser gemiacftt wurde, lOste 
ata tichf und es eracbienen alliatfig.kleine GasUaseo> de^ 
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reo Aiiasoiideruiig durch schwadie Erwännnng bescbicii- 
nigt wurde. Auf diese Weise wurde die Hlilfte des go» 
losten Gases wieder erhalten; es brasDle wie seltr reidies 

ölbildcndcs Gas. Ein Volmii der alkoholischen Lösunf^ 
mit 2 Vüluuieu Wasser gemischt, lief« wenig Ton ausge- 
itouderteui Gase erblicken. Selbst Erwftrmung bewirkte 
soerst keine Auasondernng, aber allmMig wurde die Hftlfle 
des ^ielllsten Olbildenden Gases in Freiheit gesellt. 

Die Aiispondcmng des ölbildenden Gases aus seinen 
Lösungen durch Wa^er, Wärme oder Aeuderung des 
Drucks liefert offenbar eiu Mittel dasselbe in gröfserer 
Reinheit zu erhalten, als bisher. Die FShigK^it zur Bil- 
dung solcher Lösungen > wird aneh ftir die richtige Ana- 
lyse von Kohlenwasserstoffen eine erof^e Stütze sevn. 
Ich iindc den leichten Kohlenwasserstoff kaum merkbar 
löslich in Alkohol und Aether; und der in Terpenthinöl 
lösliche Theil betrBgt wahrscheinlich nicht j\ des Vofaiins 
Tom Lösemittel. Die weitere Verfolgung dieses Punkts 
Uiufs ich für jetzt uulcrlasscu. 

Kohlensäure. — Die Flüssigkeit kann, wie bcscdirie- 
ben, in Glasröhren, die mit aufgekittetea Kappen verae^ 
hen «nd durch Stöpsel oder Hahne Terschloesen siod^ 
auibewahrt werden; alleitt es ist wichtig tn bemerken, 
dafs sie Lei foi ti^esetzter Einwirkiine auf den Kilt, die- 
seu zuletzt so erweicht, dafs er seine Hailbarkeit verliert* 
Eine solchergestalt am 10. Januar Torgerichtele Röhre 
platzte am 15. Februar, nidit durch einen Riis des Gla- 
se«, denn dieses blieb unverletzt, sondern blofs dadurch, 
dals die Kappe durch Nachiiehen des Kittes absprang. 
Der Kitt darf also nicht zu langen Versuchen ange- 
"Wandt werden, sondern nur zu solchen, die einige Tage 
dauern. 

# 

Sauerstoff, — Gepfilvertcs M ni^anhyperoxy tl , das 
eine halbe Stunde laug der Kolh^luth ausgesetzt %vorden, 
wurde noch heifs mit geschmolzenem und gq»ül verfem 
ehlonaortn Kali geuieiig|t, das Gemenge in eine lange 

Star- 
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starke Entwickluugsröhre mit Kappe gebracht, und an diese 
eine andere mit einem Druckmesser angesetzt. Durch vor- 
siclitige Erwärmung mit einer Weingcistlampe ward Sauer- 
stoff ohne Anzeige von Wasser entwickelt und die Röh- 
ren ertrugen, heifs und kalt, den erzeugten Druck. Auf 
diese Weise wurde der Druck des Sauerstoffs in dem 
Apparat bis zu 58,5 Atmosphären gesteigert, und zugleich 
die Temperatur au dem Verdichlungsort auf — 140'^ F. 
erniedrigt; allein es trat keine Liquefaction ein. Etwas 
oberhalb dieses Drucks begann der Kitt undicht zu wer-, 
den, und ich konnte die Beobachtung mit diesem Appa- 
rat nicht weiter fortsetzen. ia<m; ' 

Aus den früheren spärlichen und unvollkommenen An- 
gaben über die Elasticität des Dampfes condensirter Gase 
ist Dove zu der Vermuthung veranlafsl worden *), ob 
es nicht zuletzt scheinen möchte, dafs bei allen Gasen 
und Dämpfen, die mit ihrer Flüssigkeit in Berührung ste- 
hen, ein gleicher Wärmezusalz (ausgedrückt in Thermo- 
metergraden) einen gleichen Anwuchs in ihrer Elasticität 
her%'orbringe, sobald die Beobachtung bei allen mit dem- 
selben Drucke beginne. Um den Druckunterschied von 
44 und 50 Atmosphären zu erhallen, würden, sowohl 
beim Wasserdampf als beim Stickstoffoxydul, nahe die- 
selbe Zahl von Wärmegraden erforderlich sejn; ebenso 
wäre beim Wasserdampf und C'hlorwasserstoff dieselbe 
Anzahl zu einem Druckunlerschied von 20 und 25 At* 
roosphärcn erforderlich. Ein solches Gesetz würde na- 
türlich das Verhällnifs des Anwuchses der Spannkraft für 
alle Körper gleichmachen und die Curve für den Was- 
serdampf wäre auf jeden anderen Dampf anwendbar. ^ 

Diefs scheint jedoch nicht der Fall zu sejn. Dafs 
die Dampfkraft, für gleiche Wänneanwüchse in einem 
geometrischen Verhältnisse zunimmt, ist richtig für alle 

r 

1) PoggcndorfPs Annal. Bd. 23, S. 290, oder Thomson on fleat 
» and KUctricity t p. 9. f .*•>. ,.<[.,.». t 

Poggcnd. Ann. Ergrmr.iingslid. II. 1«^ 
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KdrpM*^ »bcr das V^rhUHiiüs ifit oicbt dasselbe für aUe. 
S0 weil BeobaelitttDg^ an Wamr« sohweflifper &»me, 
Cj»ii, AmnonM, AneiiwasMMloff, SebweMifaumvioli, 

Salzsäure, KohlensHnro, ölbildendem (iase u. s. w. meinen 
äcbiuis hiosicbtlich eines aligetuouen Gesetzes rechtfertig 
gm, «chciDt 68, dA£B, je fldehtiger em Kttrptr ist, deeto 
melier die Spaonknift Miim DampfiB darch eiiMk fer- 
nem WHrriK ziisalz wächst, wenn für alle bei einem ge* 
gebeueu JÜnick angefangen wird. So ist zu einem Druck* 
anvmche von 2 zu 6 Akoeiphärcn folgender Wärmecii« 
sate. erforderlich, ftfr Wasser W F., sdiwefliise Sinre 
Cjan 64^,5, Ammoniak 60'', Arsenirasserstoff 54^ Schwe* 
felwassersfoff 56",5, Salzsäure 43°, Kohlensäure 32^,5, 
Stickstoffoxydui 30''. 

Einige itoer Zahlen sind zwar nicht in gemner Ord- 
nung, und in andern Fällen, wie beim Olbildenden Gase 
und dem Sticksfoffoxydul, kreuzen sich die Corven bis- 
weilen, allein diese Umstände erklären sich leicht durch 
die bereits angegebenen Tbalsachen der unregelmiCsigeB 
ZussounenseCuing und doreb die unTemwidlichen Fehler 
der ersten Resultate. Es scheint aller Grund zu der Er- 
Wartung vorbanden zu sevii, d.ils die Zunahme der Elasti- 
cität sich direct Terhalle wie die Fiüchtigkeü der Substanz» 
und dafjB durch fernere genaue Beobaohtongen der Kmil 
em Cresetz gefunden werde, durch welches uod mir dne 
einzige Beobacliiung der Spnnnkrafl für fedeii mit seiner 
Flüssigkeit in Berührung sieiieudea Uampf die Eiasticität 
desselben bei irgend einer andere« Temperatur erhntlMi 
werden kann. 

Ob dasselbe Gcselz noch gültig sej, wenn die Kör- 
per sich dem Cagniard-dc-la-Tour'schen Zustande 
nähern, ist zweifelhaft. Dieser Zustand stellt sich, ia Be- 
atttg auf den erforderlichen Druck, desto eher ein, ^e 
leichter und ausdehnbarer durch die Wärme die Flüssig- 
kcit und desto schwerer ihr Dampf ist. Allein nicwoUl 
beim Vergleiche von Aether, Alkohol und Wasser , die 
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ftficbti^le Sabstanz Uesen Sveiand behn niedrigsten Dnick 
annimmt, so folgt doeh nicht, dafs diefs immer der Fall 

seyji werde. Uud in dt r That wissen wir, dals der Aelhci^ 
dic^ey Zudiatid bei einem Drucke zwi^clieu u7 und ^ 
AUnospliär^ai^nnpiiiit, wogegen Salzsäure, Stickstoffoxj^-. 
ji^li HaW iHiilHiFo.iw4rtfetfdeiidea Gas; weleha fUelt ÜOeh- 
tigef^ffti^diMf ^hMlefM^IMHl ertragen, ohne in diesen 
eisen'.! iiiitlichen Ziislaiid zu ceralhrn, viplni« In inu h eine 
bedeulciide \ ri0tltied1ulu if Anisrlü 11 1 In 111 l>;iinpfcn u^id 
i>ttM|^(eD darbieten. Ob noil 4li« Cüurve, welche dil 
S0mlimk'StmH^hkjpi99 ^ef gegebeile»'FlMigkeit ftlir 
ateigeiülUP e mya i 'b iu ren aibdrflcbf, ämh fortMirt« sili-iiii« 
gestört ati-^/udi liclsri) , nactulmii (Iii- [ 'Ifissigkeit den Ch- 
üniard-de-ia-Tour^scLeti Punkt eireicbt bat, kt mukt 
bekannt, und deshalb kafun niciit wold vorauagesehen 
ii aÜUtfi W>daB ^fciiaU^e oder apätere Eibtreten dieaea' 
MAaülto^M >den «KUrperb EinAcife auf sie babe iwBe*' 
xug auf das ob« n ( i Nviilmle aII»;ejneino (iosetz. ' ' ' - 
' Das schon erwähnte (ieselz cnmilhigt sehr, die J\c^ 
mikingemub' ^Ctlbdieiisation des SanMiofii) Waisei^altiiffr 
«iMMibilMfai oMer Anwendong lAedi^i^f^ Tem|>era<iir,r 
a N <l > fltiiii> ' bi B tw i Hi |i 'worden ^rrrd, forfinf9etten;** Wftin wH',' 
uui Kc^hleoFitni (' .ui-^ dein Drück von zvvfi Aliuu.-pluüen 
unter den von einer zu verseilen, derseibeu nur et^va 
lMil^i#aq^W«Mi«grada zQ nieimen brauchen »i > al« bei. 
diJiMiillÜliBuii Banre «u ^ glektein Effcbte^vdOiMg aind; 
9ff WUßiHh 'wwaWen, dafs beifW SffcVft^ tind 'Wwj»er- 

äioii iiiiiv ^erin^t'ie W eil inccnl /ii liiin^ zu d<ii selben 

Wirktto^-^oreicben werde tmd wir dürfen aiso wohl 
bi WA pWitt^ öiia> Ütto fbmie Tempantorterringerung nnd^ 
äü H bWtolirtai >?I»ftlfelggp^wn1it dieaa Körper iifa flQ^sigen 
und starren Zustand kennen lemth 'wtrdeii. ' ' ' ■ " 
**Rl\ojral Institution 1845, tebr. 19. . * • ^ 

jd: US «ü'VffvW J jitrll«'»!' • f. »^Tm;*. 1 

15» 
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III. Veber die Zusammindrückung der FiHssig- 

kei'ten; con Hm, G. Aimd* 

(Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. VlU, p. »7. - Die K- 
goraa so dt«ier Äbbandlaog, deren Aufnahme schon fnlber btab«icliUf| 

. , , , , I . . . : , •- I . • , I , * I . .. / / . , ».»r-» •'♦'i« < f 

13ie rr.-len ^eiiauon VersuLliL* ü bei die Couipro.-^siun dei 
Flfißsigkcilen wurden i. J. 17G1 von John CaiitOQ^ 
jdichl; uidett «r iiitft, Id welche eia offo^ tfS(«W||iiaft 
^«ffllKea TlieriDiHnet^r gestellt mr, bis Mrf teei:od«ni|pti 
Adno-pli.'iK.'ii 7.iis;)iiHiirii(Ji tickte, erkannte und inafs er die 
CiOüi|ii €»äiüti in äeiiiem Apparat eutliaUtutu i Iüs?is- 
keit. Später bcscbftfligteii sieb Ferkiiis und^ Oersted 
mit denueUieii Gegenstand. - Der erste ojpenHe^iÜftiiiiii^ 
geu banderten Almosphlreii, allein seine Resoltate wai« 
mit mehren Fehlern behaftet, besonders mit der Schwie- 
rigkeit, die seine IVielliode darbot, den Druck zu beslim- 
' men* O e r s t e d folgte dem ▼on C a n t o d angegebenen 
Weg nnd die Ton ikm gelieferten Zahlen sind uemlich 
genau, umfassen aber nnr eine sehr kleine Skale; Aber- 
diefs operirte er nur mit Wasser, ohne die Veränderun- 
gen zu untersuchen, welche icwpcratuninderuugen in der 
Zosammendriickbarkeit hervorbringen. Um diese Lücken 
aastufüUen, hielt es die Academle der Wissenschaflen (tu 
Paris) fir aweekmSfsig, die Compression der Flüssig 
kciten, unter Ikrücksichtigung der Gefäfse, zum Gegen- 
stande einer Preisfrage zu machen, und den HH. Co IIa- 
don und Sturm wurde der Preis zuerkannt. Die von 
diesen Gelehrten befolgte Methode ist nahezo die 
Canton angegebene «nd von Oersted Terrollkommte. 
TTm die Zusammciidi ückung des Glases, in welches sie 
die Flüssigkeiten eiuzuscbiiefsen geuölhigt waren, zu bc- 
stimmeni maÜBen sie mit vieler Sorgfalt die VerlfiDgenung 
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«iaer GlpiiüPge, die as «nein Ende eingezwtfngt und 
MB aadera mit beetidnnlcn Gewichlifn belastet war. Sm 
ihwtif 4adbrdt/ -^dafai die linaar^ VerlSn^emtif^ des Glaset 

für oirieii Ziiu, dvr <loin ])ruck einer Atmo-phii k' ciil>pri{ lit, 
li^2&eilDmil^i(Hael beträgt. Und da liie Voiumsvcrringc- 
fip^^pes aUsei4igli]B»amniepgedrfickten KdqMi« daS'Drei- 
ÜMh» des linearen Zaaauiennif^es ist, so nahmen sie dS 

TiiiniMiHlirtfl nin Tninmiii i ji iliiii Glases flDr je- 

deo AlmosphärciulriH k ;ni Hr. TNii sson hat diese Zahl 
eis. an^^litfL verwor R n , uiui uieiut, dafs bei der Vor- 
ltfl|piip||§ ^einer-G^s^bes ein . Dünoerwerden staUiinde» 
iwMiB^HMttn -»in Reeknang «ziehen müsse 'X Naeh sei- 
Mi»iJMuMu)gcii mnfs die Zahl 33 dnrch ihre HSlfle, 
iidiiilicU ersetzt werdeü, uod diese ist es, weiche wir 
gebraucht babeu. t 
K<iit(fdD>ar)cbeti.VeiBliehe der HH, Colladon «nd Sturm 
hefc miwfSirtti, insgemein onter 30 AtmosphUren^ bleiben- 
4m ^Dfttldite' eingestellt worden, so war es wichtif; zu 
wissen, ob dm iu'Mjllah-, welche sie ciLalttu Imbcn. nocli 
bsitpbeo würden, weuu iiiaa ihre Druck- und Teuipera 
iil^ltinjn tiiierBchriU> Dieis war besonders der Zwecli 
damOittiiiehfflOBg dieser Arbeit. 

* . Verfahren. 

Da (las Mariotte scbe Gcfeulz. bisher imi bis zu 
ffljlWfciftll^i^" TO" Atmosphären bestätigt, wordeuj sp 
yWiit.iijirht TTTfrt mlifiiif^ xur Messung von Dracken, die 
wefl>i«tt»trridiese GrSnze hinausgehen sollten, ein ^ewöhn- 
ii(lu-s Maiiouirlci- .iii/.u\v( ii(icn. Zur Vcrmeiduiii: (iir><4 
^b,vfi^{:jg^jE^ upd auch der GeidbreUy^dic siet^ mit stark 
in Inoerii^ffHQqpriiairten Apparaten yerbond^n sind, suchte 
M ^dlisM^eftid« natÜrUehe Compressionsmaschine zu be- 
Wteen, da es dai Bruck, welchen darin untergetauchte 
Körper );i;iei4«ü, mit Genauigkeit zu bestimmen eiiaiibt, 

I) DiMt An. Ba. 13, S. 39. 
Wllr*>IIM>iB#. It, S. 516. 



Digitized by Gotagle 



und ciu Mittel giebt, diesen Druck bis zu einer sehr fern- 
liegenden Gräuze auszudcbuen« Diese Melhode i&t, nie 
ersichtlicfa, derjenigen ^dilicli, dertu '8idi:Ar»go wmi 
Uiilon^ faeioi Süiiia« dm Co«pffnnM»myittodi 4tr 
Gme bcdieiiten, nnr, dies« Phjtfiker MH 4tf Wts* 
sersäule, die eine zu grofse L^nge gehabt haben Hürdc^ 
ein« QuocLsilbenäiile anwandla»» 

Die aif Uateiwirhwig ffmmmmeamk- FlAatiglukai 
tl'urdeB in AmflaCs Apparate ein^esdiloMeii. EJmM der* 
selben besteht ans ciiieui rhtiinoiiicter, dessen Stiel in 
der Mitte 80 gebogen ist, dafs beide Schenkel parallel 
•iad (Xaf. UI» BcL ül, Fif;. 10)« . Um eine ditser &lt»^ 
kel ist offen 9 amA der andere, in .dnen UaantflrclM 
endigend, ragt in eine Erweilernng hiuciu, die selbst wie- 
der zu einer Spitze ausgezogen ist. 

Um das lostmnant zn fülka» taimbt man dieM Spitze 
m die za uoterBociieade Fitaigk«! nnd Wiagl^äe warn 
Sieden, um alle t'vn der Innenwand baftende Luft zo ver- 
treiben, ilieiaui gleist luan QiierivsUber in den oiTenen 
Scbcnkei der llobre und schbeisl «liitefol der Löthr^hr- 
flamme die Spilxe der ErweÜttUDg zu. BiiweilcD bleibt 
ein LuftblSschen zurOck, welcbca oaek einigen Stenden 
verschwindet; wenn es nicht fori gebt, mnfs der Apparat 
verworfen werden. Um lim zu graduiren , niumit mau 
die Temperatur, bei welcher die Qeec^ilberaiale am 
Ende der in der Erweiterung beftndliehen Spitze enlangt; 
man erhitz! Iiitti<iiii' und die (^)uock8ilber!?anle w nd zui ück.- 
gegchobeu. Man macht auf der Udhre einen Feiistrieh 
und bemerkt genau die Temperatur, wann des Miream der 
Snuie ilkra correspondirl* Angenommen nun, das Am^ 
dehnuugsgesetz der zu comprimirenden Flüssigkeit sey 
genau bekannt, so wird auch das Veihällniis zwischen 
den Volumen der Erwekening und des zwieebeo dem 
Fellstricli und der Spitze begridenea ROkrensttlcke be- 
kannt seyn. 

Angenommen ferner zur grOfsercu Besliiomllicit, die 
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Quecksilbersäule erieiche das Eude der Spitze bei 15" C. 
uud deu Feilstrich bei 30"^. Läfst man den Apparat iu 
das Meer biuab, so ergiefst sich die Säule in die Erwei- 
terung, so dals, nach Herauszicbuug desselben, die dem 
Striche entsprechende TemiM?ratur unter 30" liegt, 'z. B. 
gleich 22" ist. Um die Couipression der Flüssigkeit zu 
kennen, braucht man nur zu wissen, welcher Temperatur 
das Instrument in der Tiefe des Meeres ausgesetzt war. 
Bei allen hier folgenden Versuchen war diese nun im- 
mer 12",6 C. ^h M V ^ f. for% -^r'f " 

' Vernachlässigen wir für einen Augenblick die Queck- 
silbermenge, welche in die Erweiterung getreten ist. Ver- 
senken wir das luslmmcnt abermals bis zur selben Tem- 
peratur in das Meer, so wird es sich nicht mehr ergiefseu. 
Es wird dann die Zusaminendrückung vorgestellt eeyn 
durch die Säule, welche mittelst der Temperatureu 15 
und 30 geschätzt ist, uud deren Volum nian, nach dem 
zuvor Gesagten, eben sowohl kennt als das der Erwei- 
terung. Nun entspringt die beobachtete Zusammeudrük- 
kung aus zwei Ursachen her, zunächst aus dem Druck 
uud dann aus der beobachteten Temperaturerniedrigung 
von 22" bis r2",6. u..:,, xnuu H'.w . hH» « »<j.;» , > 

Der allein vom Druck hervorgebrachte Effect wird 
also vorgestellt durch die Volume entsprechend den Tem- 
peraturen '» t» r . ufiiX 

30°- 15") - U^o-li^.G), r 

wobei das Volum, welches die Flüssigkeit bei 12",6 C. 
einnimmt, zur Einheit angenommen isUuu ium . M htm 
9 V\'äre das in die Erweiterung tretende Quecksilber 
incompressibcl, so würde zu der dem Versuch unterworfe- 
nen Flüssigkeit nur eine ihrer Compression entsprechende 
Gröfse eintreten, allein dem ist nicht so. Das Quecksilber 
ist wirklich, wenngleich sehr wenig, comprimirbnr, und 
dieses macht, dafs in die Erweiterung eine grüfsere Menge 
tritt, als die, welche nach dem Flerausziehen des Apparats 
die Zusammendrückung der Flüssigkeit darstellen sollte. 



Es giebl uüth eine Fehlerquelle, die an^e^ebcn wer- 
den iDufs. Nachdeiu die Flüssigkeit coinprimirt worden, 
«rwftimt UM ne, om abermala die Temperatur zu 
•tkiiiieD, bei welcher iae Miveaa des QoeekiAben «n 
den Feilstrich tritt. Um eine genaue Bestiminung zu ma- 
chen, mü[&te mau die Ausdehnunj^ des Quecksilbers ver- 
hüteo kODDeo. Das ist aber uicht möglich; aaaa erbftU 
abo eine im grofise Auedebiiiiiig und mitbin eise tu echw»- 
che Temperatur* 

Wir sagten, dafs wit den Effect vcrnac lillissigteo, 
den das in die Erweiterung getretene Quecksilber her* 
vorbringt, Diefs ist erlaubt, denn der dedoreh entale- 
hende Fehler hat nur auf die ZehnmilKontel Ekilufs, 
wenn mau die mittlere Compressiou für eiue Atmosphäre 
bestimmt. Wollte man ihn aber iu Kecbnuog ziehen, 
80 kdMite ea foigendermaiaen geseheben. 

Die totale CompmaioD, weiehe wir durch den Ten* 

peraturunterschied (30 — 15) vorstelUcu, lülut her vou 
der Compressiou des Quecksiibeis und der der Flüssig- 
keit. Allein das Quecksilber indert sein Volum durch 
den Druck infserst wenig, dagegen. betrScbtlich mit der 
Temperatur. Man kann also die Wirkung des Drucks 
vemachlässif^en und braucht blofs die der Temperatur- 
AenderuDg zu berücksichtigen. 

Das Voium des in die Erweiterung getretenen Queck* 
Silbers kann vorgestellt werden dorch den Unterschied 
der Volume der Flüssigkeit bei den Temperaturen .^0* 
und 22^, und die VolumsTcräuderung, weh he es erlei- 
det, ist durch den Temperatnmnteffsehied (aa<>»12^6) 
bedingt. Diese Verinderong ist begriffen in den dordi 
die Zahlen (30«— 15«) — (22«— 12^6) ausgedrückten 
Total-Effecty und mufs davon abgezogen werden. 
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Süfses Wasser. 

Druck: 124 AtmoBphären; (42*>~23«) — ( 1S°,5— U%6). 

Um die ZasammeiidrQcitiiig itt berechnen^ leerte maa 
ein wohlgraduirtes Themeitaeter» flUlte es mit Wasser und 

brachte es folgends in die Temperaturen 42^,5, 2 V\ 18 ,5 
und 12**,6. Man merkte sich genau die Theiistriche, wel- 
che dem Scheitel der Quecksilbersäule für diese Tempe- 
rataren entsprechen, und fand sie: 81 39^,2, 31^,1 und 
26*^,1* Bie diesen Temperaturunterschieden entsprechen- 
den Volume der Flüssigkeit werden also vor^cslelU durch: 

^^m\ VwbO 6480/ V64Ö0 ÖiSöJ 6480 * 

sor Einheit angenommene Volum der Wasser- 

müie ist 

26.1 _ 5575,1 

<,iulA )f; . -5560"" 5550 • 

voraus folgt: 

üividirend durch 121, ßüdet man für den Coeffi- 
cienten der ZusammeDdrückung durch eine Atmosphäre 
1^0000455, und fOg^ man 1,6 MUlioutel für die Zusam- 
mentiehung des Glases hinzu, so erhSh man 0,0000471 

für die Zusaumiciiz.iehuug des Wassers 

1) Wtr wollen hier radieD, -wie gro& der Fehler sejr> ^er durch das 
uB die Ervreitenulf tretend« Qoeclullber yeraQhfät wird« De* Volon 
• dieses Quecksilben mrd vorgeiteUt doidl dea TemperaturuDlerschleil 
42*«5— 25*, ond da diese Temperatoren enliprechco 81*— 39'*,2, so 

ist das Volum gleich j^^« 

Kua fehl dü Qae^iUier «na der Temparator 12*,6 in die 25' 
über; nilhio ist 4i« dmna erib||tnde VohnnaiadenMS |Meh : 

413^ (25-12,6) 51W5L 



64W 5550 6MK55MI* 
Allüa m wiafeo, dafa 4m tur SiirfMU — ge a i i i u i mm ▼olnni des 
WaiMn bei glekli wan 

5576,1 
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Dmok: 124 AtMphftna;. ( 4^-24») (U^- 13,6) 

DiTidfrt man durah kowmt 0,00084912, uM fügt 

Jüan für die Zusamtncnziebung des (»lases 1,6 hkizu, fiu- 
dei mau für die iiiilüerc ZusammcadnickiiB^ des .Wassert 
durch eme Atnospbire 0,0000469. 



Aintospli. 




Zusaniiui-cidr. 
(ur 1 Alm. 


185 


(48,.'J— 20,3) — 


(22,3-12,6) 


; 0,008693 


0,0000542 


97 


(35,5—15,0) — 


(16,5-12,6) 


; 0.001853 


0,0000516 


112 


(46,6—33,0) — 


(15,0-12,6) 


; 0,0056.*i6 


0,0000523 


220 


(46,6-16,0) - 


(15,0-12,6) 


; 0,009830 


0,0000463 


160 


(46,6-15,0) - 


(25»J— 12.6) 


; 01008I879 


0,0060527 


86 


(43,5-11,5) - 


i.ii.y~i2,{i) 


; 0,0045158 


0,0000541 


8« 


(46,6—15,0) — 


(35,3—12,6) 


; 0,0047495 


0,0000678 



Um die mittlere Zusammeudrückung für eine Atmo- 
sph&re zu erhalten, bemerke man, dafs 1298 Atmosphä- 
ren einer Zusammendrttekung von 0,063176 entsprechen, 

diese Zahl durch 1298 dividirt giebt 0,0000502, wenn mau 

die Zusainiiieuziehuug des Glases iu Kccbuung zieht. 

A i k ü Ii ü 1 von 32 Jj c a ii in e. 

O.0000<>54 
0,0000056 
0,0000639 
0,0080781 
0,0000635 

o.o(mo7l5 

0,0000690 

Die mittlere Zusammendrückung, berichtigt fdr die 

Wirkung; des Glases, ist Ü,0ÜÜ06S2. 



124 


(39,2- 


18.5) — 


(27,6- 


12,6) 


; 0,0079222 


121 


(37,1- 


18,5) - 


(21.5- 


12,6) , 


, 0,007937 


124 


(37,1- 


18,5) - 


(2-i,7- 


12,6) 


, 0,007733 


165 


(40,0- 
(40,0- 


20,2) - 


(22,2- 


12,6) ; 


0,012622 


220 


21,3) - 


(20,2- 


12,6) , 


0,013628 


1G0 


(40.0- 


■20.2) - 


(23,5 - 


12,6) 




86 


(40,0- 


20,2) - 


(28,3- 


12.6) , 


. 0,005800 



Wir halben also die Proporlion 

5576.1 _51.S,32 



:O,00OOI4. 



6480X5550 

Dhidisi niAD diese klztcre Z.iM durcU 124» .«o kurnmt 6^6000001. 
Diese tnufs n-tn ^nn der für die (Ioi9pM»sion des Watsen j^fan- 
denc Zahl 0,0000471 absiehea, and io crliSlt imii du Cndrcsnlui 
0,0000470. 
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Ar l ikm. . 


124 
124 

97 
160 
160 

86 


(40,5- 

(39,9- 

(40,5. 

(40,5 

?28,3 

<28,3. 


-22,3) - 
-21,7) 
-22;}) — 
-22,3) - 
-10,5) - 
-10,5) - 


(22,0—12,6) ; 0,12196 
(22,0—12,6) ; 0,l'>l:i3 
(25,7-12,6) i 0,ü076;jü 
(19,6-12,6) i 0,015107 
(16^2--12,6) ; 0,017090 
(22,6-12,6) ; 0,0095054 


0,0000999 
0,0000994 
0,0000802 
0,0000960 
0,0001084 
0,0001121 



Bas allgeiDeiiic MiUel ist 0,0000996. Die Hü. Stur m 
und ColiadoD fandon 0,00009 4 4> aliein sie gaben nicht 
die ConcenIratioQ ihres Alkohols an. Ans meinen Ver- 
suchen gebt aber herror, d^h die Znsaotinendrikkbaiiieit 
des Alkohols sich sehr uiit 8ciueui VA a^öergcliaU audert. 

Klees äurc, bei 11" C. gcsiilLigte Lösung. 



160 
160 

86 

86 



(38,9—15,7) — (16,2—12,6) j 0,007347 
(37,2-13,9) - (16,2—12,6) ; 0,006944 
(38.9-15,7) - (27,3-12,6) j 0,004303 
(37,2-1:3,9; - (26,5-12,6) ; 0,004211 



0,0000474 

0.0000 4 50 
0,0000.116 
0,0000505 



Das aligeioeiue Mittel ist 0^0000479. — Die auge- 
wandte LösoDg der Klees&are war bei 11*^ gesättigt; wenn 
man sie in einem mit ihr gefiiUten Geftfs bis 7^ erkal- 
tete, schlug sich eine grofse Menge Ki vstalle nieder, die 
eiDc oder xwei Stunden, nachdciu man die Flüssigkeit 
bis 15'* oder 18*^ erwäruU halte, noch nicht verschwenden. 
Als ich die LOsung bei 12\6 durch 160 Atmosphären za- 
sammendrückte, Terdiehtete sie sieh mehr als es die Tem- 
peratursenk im ^ 12*',6 — 7" that, und dennoch konnte ich, 
bei mehrmaliger Wiederholung der Versuche, keine Spur 
Ton einer Ausscheidung von KrjstaUen wahrneliincn. 

Biese Beobachtung scheint zu beweisen, dafs die 
Aosseheidang eines !n einer TlQssigkeit gelösten Körpers 
mehr Ton der Temperaturauderung aU von der Dichtig- 
keiisäadcruug der Flüssigkeit abhängt 

Essigsäure von 9*^^ Areomclr. bei 17^' Teinp. 



86 I (25,5-10,8) - (21,2—12.6) ; 0,004669 
160 I (25,5-10,8) - (16t2— 12,6) ; 0,007580 



0,0000558 
0,0000489 
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Das Mittel ist 0,0000512. Eine weai^r couceutrirte 
Sttiure eiomii Drucke tod 124 Atmosph^^D ansgefletit, 
^ab mir die geriogere ZueammencIrilckuDg 0,OOOOM iBr 

eine Atmosphäre. 

Concentrirte Schw efeUäare. 



Auuo&ph. 




Ztisammeodr. 
für 1 Atfo. 


160 
86 


(47,9—18,5) - 
(28,8-15,7) • 


(32,4- 
(21,8- 


12,6) 
12.6) 


i 0,005061 
; 0,002717 


0,0000332 
0,0000331 



Das Mittel, berichtigt wegen des Glases, ist 0,0000332. 

CoBcentrirte C1ilorwa8aeT8toff8iii.re, ron 

23^3 B. bei 16 ',8 C. 



160 
86 



(26,8—10,5) - (16,2-^12.6) ; 0,006649 
(36,0-15,0) - (27,7-12,6) ; 0,003603 



0,0000431 
0,0000434 



Das berichtigte Mittel ist 0,000432. 

Ammoniakfltlssigkeit. 



124 

124 
97 
112 
220 

220 
160 
160 



(36,4-22,0) - (22,0-12,6) 
(36,8—22,6) — (22,0-12,6) 
(25,8—15,0)— (16,5-12.8) 
(32,5—23,5) - ( 15,0-1 
(32,5-15,0) — (18,9—12,6) 
(30,8—15.8) - (15,4-12,6) 
(30,8—15,8) — (18,4-12,6) 
(32,5-15,0) - (21,5-12,6) 



0,004421 

0,004359 
0,003651 
0,004 7 bO 
0,007409 
0,007394 
0,005961 
0,005884 



0,0000372 
0,0000367 
0,0000392 
0,0000441 
0,0000352 
0,0000352 
0,0000388 
0,0000383 



Das allgemeine Mittel ist 0,0000376. 

Meerwassen 

124 I (42,9-18,5) --(25,2-12,6) ; 0,004925 | 6,0060419 

Eine zweite Messung gab identisch dieselben Resul- 



tate* 



Lösung von schwefelsaurem Natron, von 

13^8 B. b ei 10^0 C 

160 (36,4-14,7) - (16,2-12.6) ; 0,0066855 I 0,0000434 

160 (37,4-16,0) - (16,2-12,6) ; 0,007011 o,onno t:ri 

86 (36,4—14,7) — (26,5-12,6) j 0,003319 0.0000 102 

86 (37,4-16,0) - (26,0-12,6) ; 0,003881 0,0000461 

Das aUgenei&e MiU^ ist (^0000444. 
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N a p h ( Ii a. 



O I ttU 1' 

Almosph. 



f. 



97 
112 
220 
220 
160 
160 
86 
in686 



(41,5-22,5) 
(34,1-15,0) 
(41,5—22,5) 
(41,5-22,5) 
(41,5-22,5) 
(41,5-22,5) 
(41,5-22,5) 
(41,5-22,5) 



(25,3. 
(25,0- 
(15,0- 
(17,4- 
(20,0- 
(21,0- 
(26,5- 
(27,2- 



12,6) 
12,6) 
12,6) 
•12,6) 
12,6) 
12,6) 
12,6) 
12,6) 



0,007931 
0,007178 
0,017179 
0,015063 
0,012727 
0,011818 
0,006677 
0,005940 



Das allgemeine Miltel^ist 0,0000756. 



T e r p c 11 1 h i u ö 1. 



114 
165 



(41,9-28,2) — (18,5-12,6) ; 0,007191 
(41,5-20,2) - (22,2-12,6) ; 0,011056 



Zus;inimcndr. 
fär 1 Alm. • 

0,0000833 
0,0000«56 
0.(U)0()797 
0,0000700 
0,0000811 
0,0000751 
0,0000791 
0,0000706 ) 

^ * IMII. » 

w r . »UM 



0,0000620 
0,(H)00686 



Das Mittel ist 0,0000657. • 

* • • 

Quecksilber. 

Druck von 97 Atmosphären. Um die Zusammen- 
drückung des Quecksilbers zu bestimmen, >vurde ein wie 
Fig. 11, Taf. III, Bd. 61, eingerichtetes Thennometer an- 
gewandt. 

Es wurde zu gleichen Volumen mit Wasser und 
Quecksilber gefüllt; die Graduirung geschah wie bei den 
Torbergehenden Instrumenten, d. h., nachdem man einen 
Feilstrich auf der Röhre gemacht hatte, suchte man, bei 
welcher Temperatur das Quecksilber hinter ihm stand. 
Nachdem hierauf das Thermometer hinreichend erkaltet 
worden, bestimmte man die Temperatur, bei welcher das 
Niveau der Säule sich in die Erweiterung zu ergiefsen 
anfing. Nach der Versenkung in*8 Meer endlich merkte 
man sich die neue Temperatur, bei welcher das Niveau 
den Strich erreichte. Da die des Meeres bekannt war, 
so hatte man sonach vier Zahlen, analog denen der vor- 
hergehenden Versuche, z. B. folgende: 

(32,6—16,5) - (18,0-12,6) =10,7. 



Hierauf nahm mao ein wohl auf Gias yadttiitea 
Tii«niioaioter, leerte es» ffilile es init Wasser und bradUe 
es soceessiv in die oben angezeif^eo Temperalnren. Die 

neuen, di'u vcrst Licdeiicü Lagen des Wasserniveau's eut- 
sprccbcndcu Zalilcn waren: 

(55,7-29.1) — (30^-26,1 ) «22,2. 
MU diesen Zahlen konnte »an die tofale Compres- 
sion bererhnen. Denn ilci Theil der Saulo, welcher die 
Coiuprcs^ion vorslelit und i^eschälzt ward durch die lern- 
peratunreräuderun^en des Quecksilbers in der Erweite- 
rung, ist gegeben durch die Proportion 

5562.6 JOJ , _ 0,€0I647 
5550 • 6480 • • • *— 2 • 

der, weicher herrührt von deu Tcuiperalurvarialiunen 
des Wassers in der Erweiterung , ist gegeben durch die 
Proportion: 

6576.7 '11:1 , 0.003409 
5550 b JöU * ^ * % 

Das gcsammte Voluui der die Compression vorstel- 
lenden Süule ist also: 

das der Erweiterung zur Einheit gcnoinincn. 

Wie wir gesehen, comprimirt sich das Wasser für eine 
AtmosphSfe um 0.0000486 und fQr 97 um 0,0047142. wo- 
Ton das Mittel 0,0023571 ist. Zieht man diese Zahl Ton 

0,002528 ab, so kommt 0,000171. Vei (L^i^p- U mau letz- 
tere, dividirt durch 97 und fügt dem QuolientcQ 1,6 Mil* 
liontel fOr die C^ompression des Glases hinzu, so hat man 
die des Quecksilbers 0.0000051. 

Qneelisllber. 

Druck: 160 Atiuusphären. Thcrnionicler eulhalteod 
gleiche Volume Quecksilber und Wasser. 

Atmmb. 1 (39,7-15.6) — (20,2-12,6) =rie.5 
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woraus für das Quecksilber: 

656-2,6 16,5 , _ 0.002545 
5550 ' 64t>0 ■ ' ' ' ~ l 

und für das •Wasser 

5576.1 36.6 , _ 0.005621 ' — 

5550 ' 64«0 - » » jj • --»-l''' 

.... V 1.»/ laduJI/. 

Die gesammte Ziisniniueiidrückiing ist also: >l- nu« .•!> 

*i *-Ä Villi . , «l 

Das Wasser compriiniit sich für 160 AfrnospTiKWn 
nm 0,007776, wovon die Hälflc 0,00:3888 ist. Zieht man 
diese Zahl von 0,001083 ab, verdoppoll den Unterschied, 
dividirt durch 160, und fü^t dem QuolicDlen 1,6 Mil- 
liontel hinzu, 80 kommt 0,0000010 für den Coefficienten 
der Zusammendrückuni; des Quecksilbers. ^ 

llfirl fr 1 .11 • "»'»"»«»lij il'ililj'.V iriiiM 

, O u c c k s 1 1 b e r. , , . . i . 

Druck: 1 12 Atmosphären. Thermometer enthält glei- 
che Volume Quecksilber und Wasser,,..,., i,*.; ü,,/ 

Aimospl,. I (34..5— 17,9) - (17,4— 12,6) = 11,8 
112 I (58,9-30,3) — (29,9-26,1) = 24,8. 

Daraus ergeben sich die beiden Proportionen: ^' 

5562,6 11,8 0,001817 * 

5550 ■ 6480 ' ^ ^ 2 

5176,1 24.8 , _ 0,003808 i 
i 55.50 blhO ., ^„ »„41. 2 ;,j|„ i^»,-»«! 

Die Zusammendrückung des Wassers für einen Druck 
TOD 112 Atmosphären, ohne Rücksicht auf die Zusammen- 
drückung des Glases, ist 0,0051432, und wenn man die 
Rechnung wie im vorhergehenden Rcispicl fortsetzt, fin- 
det sich der gesuchte Coeflicieut gleich 0,0000032. 

Das Mittel der drei vorstehenden Beobachtungen, mit 
Rücksicht auf die Compression des Glases, ist 0,0000040. 

I' ' '»)rr ,^111^ • Iii . • f >' • . < ■• 
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Wahre Zusammcodruckung der untersuclitoa Flüssig kcitea 

für Kioe Atmosphäre. 



bei a 



Nach CoUadon 
Qod Sturm bei 
0«. 



Sürses Wasser ..... 
Alkohol von 33« B. • • 
do. TOB 40* B» . 
KleesRiire ..••».•• 

KssigsMurc 

SchwefeUäure 

OblorwisMmollUUire . 

Aomioiiiak 

Ifeerwasser 

echwefelanurea NaUoa 

Naphtha 

TerpeotiiinOl 

OnednUbw 



0,0000502 
0,0000682 
0,0000990 

0,0000479 
0,0000512 
0,00003^12 
0,0000433 
0,0000376 
0,0000413 
0,0000444 
0,0000756 
0,0000657 
0,( 



0,00004^8 
«,m0944 

0,0000302 
0.C 



0,0000713 

0, 



Wie man sieht, sind die von mir bei 12* fi C. erfaal- 
fenen Zahlen ^öfser als die von den HH. Storm und 

CoUadon bei 0" gefundenen. Nur das TerpenthinOl 
macht eine Ausnahme, aber, yv'ie schon gesagt, >Tar das 
von mir angewandte nicht rein 

Die- 

1) Als ich KU den CompmaioatTcrsucbcn ein Tkerrooroeter mit Ter- 
peothiodl füllte, bildcleo sich bald Gasblaschen, die sich oft aogsr 
so weit vergröfscrtcn, dafs sie einen bedeutenden Theil der Erweiti^ 
rang des Instruments erfüllten. I3ra zu selten, bU v^it* ^veit diese 
Gaientwicklnn»; gehen wurde, nahm ich eine Rdhre «on 0*,01 Dorcb- 
rotuer und 0'",25 Länge, bog sie in der Mitte, und Terachlofs sie «■ 
einem Ende vor der Lampe. Hierauf füllte icb uc nil Qvccksilber 
und Terpenililnöl, dergestalt, dafs dieses in dem Terschlossenen Schea- 
kel eine Säule von 0°*,02 I.änge bildete. Nnchdein ich mich über» 
seugt, dafs keine Luft mehr mit dem Terpcnthinoi in HcMihrung war, 
und dafs die aufsere nicht 4ie QaecluiH»crs£ole durch dr ingen koMM^ 
stellte icb den klcioen Apparat an einer Mauer auf. l<Uck 
Xa^ta fowahrte ich eine Gasblase auf dem Oele schwimmen; ae 
frdlscrte sich wahrend «weier Monate fortdaueruf], und erreichte aa- 
lettt ein Volam weaigatetia ao gror«, wie daa des Terpeatbioüti. leb 
kann nicht sagen, von welcher Katur dieses Gas war, und worMif 
•eioe Bildung beruhte. Die mit dem Tvrpenibinöl in Bcrubroog «lO* 
bcnde Qneckailbcrfläcbe balle ihren Metallglanit tcrioren, ond war 
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Diese Resnltote scheinen zn beweiseii« dafa Im Kü- 
fmtkM die ZnssniiiMiidrtlclLlMirkeil der Flflssi^eiten m- 

nimmt mit steigender Temperatur, dafs sie beim Wasser 
abnimmt, wenn Salze darin gelöst worden, and dafs die 
Ammoniaklösung eine der wenigst zusammendrQckbaren 
FlQssigkeiten ist < ' 

Eine wichtige Folgerung, die sich auch aas obigen 
Versucben ergiebt, ist die Proportionalität der Zusammen- 
driickbarkeit mit dem Druck, nachgewiesen bis zu 220 At- 
mosphären. Um diefs Gesetz anschaulieb zu machen, ha* 
ben wir den TergleiebeBdeii Gang des Dracks und der 
Zasanmendrilckbarkeit der FlQssl^eiten, mit denen wir 

eiperimenürteu, durch Linien vorgestellt 

Giebt man dieses Gesetz zu, so kann man es be- 
nutzen , um mit Flüssigkeiten Manometer zu verfertigen» 
die Ür den FaU, dafis es sieh nm fVmfirfge von Atmo- 
spbsreti bandelt, anwendbar sind. Man kann aooh sab* 

oiariue Temperaturen mit Mininin - Thermometer bestim- 
men, ohne dafs man diese, wie gewotiniich geschiebt, in 
knpfflii Büchsen einanschliefsen braucht» sobald nur die 
Zopammendrackong ein kleiner Bmch von der Yolams- 
verandemng ist, die doreh die TemperatnrverilndetiAig 
bewirkt ^vird. Mau braucht nur vom Stiel des Thermo- 
meters die Spitze abzubrechen, damit der Druck des Was- 
Oers zugleich innen nnd aufsen wirke« Kennt man die 
aaiibiNBila Hefe» zu welcher das Instroment gelangt is^ 
SO ergiebt sich darans der Itenck und mithin anch die 
Temperator. Die Anwendung kupferner Büchsen ist uu- 

Ltüieclct mit einer zlemlicli Junncn Schicht einer pol veHorm Igen grau- 
schwarzen M.-(tcrli'. Die IUI. Sturm und Colladon machen in 
ihrer Abhiriillijiig ilic Bemerkung, d.ifs in» Allgemeinen das Dascyn 
eines G.i SOS in t iricr Flüssigkeit die Compression derselben verringere. 
Ich glaube, (I.tIs man, ^vcTli;.^sl<.■ns snm Tbeil, dieser Ursache die Ge- 
ringerheit d(r von mn' gcimidcnfn Zahl zuschreiben müsse. 

1) Wir tiabrn i]ie»e CoMtrucUoo fortgtlmcp, da mc oiclit uncaUielir- 
lich oölbig isL P* 

pQlgaid» Ana. ErgSfiMag»!»«!« iL 1^ 
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bf^ucm, da e« schwer hält sie so zu verschliefseu, dafs 
dM WasMr nidil durch die FugtB «indrin^t ttbcrdiefr 
mafg man be« AafiKhraolieii der Bllolue ettte Gewalt 
atiwendrn, die leicht den Zeiger des luslrumenls verrückt. 
Auch das Gewicht des Instruments ist uubequcoi^ denn 
es hindert deD Beobachter, Schnüre von kleinem Durchs 
meaacr anraweBdeii. Endlich ist die Maaae der HttUe 
so grofs, dafs das Themometer die Temperator des Mif» 
telSy in welches das IiistrumeiiL ver^eukt ihi) eiät nach ei- 
ner halben Sluude annimmt. 

Wenn mam ie» toa der Kiste bei windatiliem Wetr 
ter Peikttigen (loiu&ytfi) walOlirt, können die Süicke 
senkrecht htnab^hen; aUein m Orten, wo das Meer ut' 
saiumengeschnürt ist, >vic in Meerengen, ist der Vorgang 
du4e|riA;^J[)ie Beugung der Stricke macht, dafs der Beol>- 
achter tnweilen den Grund nicht erreicht, oder, wenn er 
ihn eiteich^ dafo er ihn in gcftfserer Tiefe liesMidfifaknM^ 
da es wiiklieh der Fall ist. In diesen FiUeu, glauiieich, 
kann mau mit Yortbeil das Flüssigkeits - Manometer an- 
wcudeu, welches ich beschreibeu wilL Es stützt sich 
auf das erwähnte Compressionsgesetx nnd ist so em^ 
richtet» data man es beliebig oft anwenden kann« 

Die Gestalt desselben ist nahe die eines Ansfiofs» 
Thermometeis, Fig. 12, Taf. III, Bd. 61. Die Spitze der 
itt den Bauch hineingebeuden iiührc ist etwas gekrümmt, 
nnd tritt in eine kleine Höhlung» die zur Anfnahne des 
aosgeAossenen OMoksilbers besCinist ist Die AOfare ist 
nahe am Knie mit zwei kleinen Erweiterungen BB Yer- 
sehen. 

Um dieses Manometer zu graduiren, merke ich mir 
genau die Temperatur, bei welcher das Quecksilber aos- 
zuAiefisen beginnt» und diese Temperatur mob möglichst 
derjenigen des Mittels, in welchem man operiren will, 

nahe sevn. Gesetzt, der Ausllufs beginne hei 4*^. Ich 
erwMrme den Apparat bis 10" und mache im Niveau des 
Quecksilbers einen Feilstrich auf der Röhre; ich wieder- 
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hale die Operation, erst bei 15^, daim bei 20^ u. s. w. 
Hknnf befetlige icib am MttM»iMl«r eine Ucmmt SUU^ 
i«f WihlMinlchl^^ 4lßtcemmrm Gnd» «oftrage. to». 

£rf!riHiter. senke man das lostrument in's Meer, und, nach 
dem eä Leiaur^ezugeu wurden, bestimme mux dio^CjtMU- 
pression auf folgende Weise. 

*u )<iliite '8ldl0<ilaB>liutnim«Dt ia eio Geftls toU Was- 
MfV JiMMi ^Xempcrator a man gcnan bestimme* Sej ß 

dio entsprechende Angabe des .Alaiioiuelers und die 
Temperatur des Meers am Ort^ wohin es versenkt wor- 

werden die Cumpressioii und milhiii die Meerosliefe ken- 
nen lehren, wenn man nach der zu Auiauge dieser Ab- 
kmdking^ f^lJebeiieii Anfreisnog verfahrt. Um iammd das 
BBliiiMMir einem sweiten Gebrauche in '^nd zn 
üNicÜ^^lHMdit man es mnr tia enrSrmeD, um das' Qaeck'^ 
Silber wieder in die Pudire treten zn lassen. Dieses fr( il)t 
den Aikohoi vor sich hin, und in tiei Kugel U uehiueu 
balde, wegen ihrer angleichen Dichtigkeit , ihre regefani- 
üsige StdlüDg wieder ein; beim Erkalten sieht man den 
Alkohol f^der in den Bauch steigen nnd Wenn diese 
Operation niclif hinn-iclil, ciwaiuil man es abermals. Mau 
brnnda übrigens mcht alles Qaeeksilbcr wieder in die 
B(i)iPi'4wlett lassen, sondei*n noi' so viel» da£i die Pei- 
hmf^mäk Hak Ansflais stattfinden kaaa ' » ' 

r.>*u§ß1t «agten oben, dafs man, «m die Tiefe des Mee> 
res .zu ermiltein, dircct die Temperatur desselben bestim- 

1) Ich ijUubc \vui (l<; \ (II ilii illi.il t sevn, eile TlicrmoDitUT^t iphcn mit 

ewci kleinen Kugeln U, />' vci»t;KciJ, wie iili es bei mvineiu Ma- 
^ ^ ijoatttt r i;. iliTn. Personen, ^^ ^l^ he Gelcgcubclt ballen, submarine Tem- 
' " ^«raltircii La ncliincn, werdt ti l)vincrli:t bnbcn, d.ifs die Qucrksilbct^ 

saule sieh fiftcrs icrihcill oiici uLct den indes hinausgebt, Dtcter 
, ^ llrhel'.i.iixi v( iN( hwiniKi fbirrb den vorgcAcblagenen Zusatz, deno ^ 

%v'in\ It jt Iii »«jo, das inätruiueut -wieder m vunca Donnalcn ^^u&Uad 

tu verselseD. 



Digitized by Google 



244 

mcn, und foigÜcb bohle Mctallcylindcr auweadeD rnttase« 
Man kdnte sicli aber HiesMB überheben^ wetm niaii xvrd 
MMioneter aow«Bclete, tim ant Alkohol and eins nk 

Schwefelsäure, dessen Compressionseoefficient sehr ge- 
ring ist. Aliein dieCs wenig genaue Verfahren wäre nur 
selten anzuwenden. 

SoUieüilidi bemerkt icb, dafii da« oben besebiiebene 
Verfakreii aoeh beMrtxt werden kOmte^ m GompMsiio- 
ucii über 200 Atmosphären mit einander m vergleichen, 
obwohl für solche das Gesetz der Proport ionnlilät noch 
nicht erwiesen ist. Es wird anzeigen können, ob ein 
Meer tieCer sej als. ein andereg» find dann würde die 
läefe^.l0lpvieof||chi)daf€h eine Zabl aoagedrllektBejo, de- 
roll entsprechender Druck später zu ermitteln wäre. Ich 
glaube endlich, dals es bei allen etwas wichligeti Poilun- 

zweckmäfsig wäre, ■ ein oder mehre Manometer nnil 
dewfeiienkbleitiiwhwdeaeeni diefr- ist u« ao leichter ane- 
mhiiiav^ a]a' Gewicht und Volum dieser Instrumente sich 
so verringern lassen, dals daraus kein Besch werniis [üi 
den Beobachter entsteht. 

Condensation der Gase darch Druoib 

Ueber die Condensation der Gase iperdankt man 

Hrn. Faraday die merkwürdigste Arbeit. Denn miltclst 
aweckmäCsig vörg^richteter GUsrdhren ist er dahin ge> 
langt, alle Gase au Ufuefieiren, die dasn bei ^ewöhnli- 
eher Temperatur keuken über dO Atmosflilren bineusge- 
henden Bruck erfordern. . Die Haltbarkeit seiner Appa- 
rate erlaubte ihm nicht diese Grünze zu tiberschreiten. 
Später hat Hr. Thilo ri er dieselben Versuche mit An- 
wendung gufseisemer Gcßlfse vorgenommen, und dabei 
die Eigenschaften der flüssigen Kohlensftnre in sehr aus- 
gedorntem Maafse untersucht. Eine Explosion, der mehre 
Personen zum Opfer wurden, hat diese Arbeiten unter- 
brochen* 

Im ersten Theil dieser Abhandlung habe ich gesagt; 
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dafs k^iW^s Meer als Coin^i^fnioDsuiaschme für /KtQB8i§^ 
MM lütÜüit>joiifc/iid>e; m «n« (Ut) iGhicr^Jb^teoMof >. 

der LiqiH'fartioii widerstanden, waren Srinci.-toff, \\\isser- 
ßioii, Siickötofi", Uopprlt - Kolileuwaseerstoil, Stickstoff- 
OH pri »* JCoblaaanyd, <Fliuiki^i oiil Fiuol)or«T>.i)fi8 'sind 

um ^iMMi-Aifelalnrii» M>^Ga8fe aii|;0imlclte Afipwat ist 

iu Iis. IS, T if. III, abgebildet. Eine 4 Deciineler laujrc 
cf^piiiaie Glasiohte AM.iiui hei A wid£ gekrümmt, uud 

CeflMrftmeren Dorcbmcsser and 15 Centm. Ungetfiati 
IMOiiilüitkttill ill."«liie<Ueme Edhre D, die an beiden 

Enden ü[fen ist uud duicli euicu Drabt au der ^Wbie A 
fflliilt - r wird. ' ' 

«ailr^iMft B#brc D und dad Röhreneiide ^ betiaden ach 
MiimXtmit^K; die am Kaie A feslgeschnfirti ist i 
liBniAflO lt^ dbirCT i^nipiriiiiifende Gas and trägt «in klc*t 

nes Gewitlit G, lloiirc und JUlase sind hc't C, JJ 
diif eil Scbuüre an einem Fi^enstab L L befestigt. Das 

-r^> § aalj t «lao lidieae»- Apparat* ii/s Meer, so wird dKi 
Gas romnrimiit, und es kann nirlit üiUweicben, da es 
yfm^ (1(1 in der ilühre C.bcüadbciien Quecksilbersäolo 
nirt'irfcipbaiiiMi mat^ Eben ao :'vraaig kantt das Wasser 
diffvIHte Rdbre in die Blase gelangen. Wenn das Gas 
ilvsili u 4^ptiHi. sein Volum sebr verriui^crt bat, so wird 
CS, Terin()uo (ici Spauiiuii^, welebe dab klciue Gc'vvicbt G 

miu^ iiUafi% ausübt^ i;§eBilibigt^tsiob in ^ die fidbre 1> zu 

^ . QS^Wlgavttk in dfer Bfese ^ndudtene GicMvioliiin grö- 

fser ist als die Geräumigkeit der l\ülire -Ö, bleibt die 
(^littkisilbci bäiilc iu dei liöbre ij^ 6. So wie es aber un- 
ter diese (iiänze kommt, steigt da? Quecksilber wieder, 
•tgtlMiÜdir itti die. Ettbro i> «od Ittiit in die^Btase binab. 
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leb compriiilirtc Doppelt -Kohlcnwatsersloff, Stick* 
stoffosjd» Stiekstoif, WaMentoff» KohleMiyd und Sauer- 
stoff bie ca 47 AtmoipliSrai, lelitereii aUeiii so mit; dals 

das Quecksilber in die Blase trat. 

Mit deDselben Sobstanzeu wurde der Versach bei 
88 Atmosphären wiederholt, and es fand eich Quecksil- 
ber tu den Blasen, die Sanentoff and 0oppelt-KoUen- 
Wasserstoff endiielteo. Dasselbe Resoltat eridek vh not 
Stickstoffoxyd bei einem Druck von 121 Atmosphären, 
und mit Kohletioxjd bei dem vou 165. Wasserstoff and 
Stickstoff worden bei diesen letsleren^Dnwk nicht b^pie- 
fidrf. 

Da mir die gemessene SfMinnkrait des Sanerafoffs m 

gering vorkam, so ^Inuble ich, ehe ich schlösse, dnls die 
CondcDsation desseibeu unter einem Druck von 47 Atmo* 
Sphären erfolgt ontersochen m müssen, ob nkht das 
beobachtete Resoltat ans einer Temachlässigtcn Unacbo 
entsprangen sej. Ich wiederfaolte also »eine Beobaeb* 
tiingen nach einem ^anx anderen Verfahren, und erkannte 
uuu, dafs der Sauerstoff nicht nur bei 47, sondern gar 
bei 165 Atmosphären nicht fitlBsig wird. Wie aber konntn 
die Condensation gescheben se3m? Hätte das Wasser die 
Eigenschaft, onter Druck eine grofse Menge dieses Ga- 
ses zu Jüseii und dadurch gleichsam oxygenirt zu werden? 
Oder fand durch die Membran der Blase hier eine Ab* 
Sorption statt? Diese Fragen Terdienen nnteisncbt xn 
werden« 

Der Apparat, nrit denn kfa die Venodie w Conden* 

salion des Sa uei Stoffs wiederholte, bestand aus einem gro- 
isen AusÜuCs- Thermometer, das mit Gas gefüllt und in 
ein Probeglas mit Quecksilber gestellt wurde. Es besteht 
ans drei aneinanderg^tttheten Röhren DC, CB, BA. 
Die erste ist 2 Dedmeter lang and 2 Gentin. weit (Fig. 14, 
Tai. III, Bd. 61). Das fast verschlossene Ende D hat 
nur eine capillare OeiCoung. Die zweite Rühre CB ist 
za einer Spitse ansgexogCB, und diese tiitt in die dritte 
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Köhre JBA, fast bis zum Ende A. Das i'robeglas uud 
der Gasbehälter werden durcb einen Eisenstab gehalten, 
au welchem das Senkblei befestigt ist. ui 

Wenn man diesen Apparat in's Meer senkt, steigt 
das Quecksilber vermöge des Wasserdrucks in den Be- 
hälter und ergiefst sich, wenn die Condeusation des Ga- 
ses hinreichend ist, in die obere Röhre iß y^. Der Unter- 
schied zwischen der inneren Geräumigkeit dieser Röhre 
uud dem Volum des ausgellossenen Quecksilbers giebt 
das Volum des Gases im Zustande seiner gröfstcn Con- 
deusation. Kennt man die Geräumigkeit des gesammten 
Behälters, so ist die Dichtigkeit und der Vcrdüunungs- 
grad des comprimirten Gases leicht daraus abzuleiten, it 

Um den Behälter mit Gas zu füllen, bringt mau erst 
Quecksilber hinein und giefst dicfs darauf in einen Be- 
bälter voll des zu untersuchenden Gases. Dann ver- 
schliefst man die Spitze A, erst mit Wachs und hernach 
mit dem Löthrohr. .^.-»« ,*a ^x.4»i.«i-.»u »v> ^ * 

In gewissen Fällen habe ich mich anders benom- 
men. Durch Pfropfen war der Apparat mit Flaschen 
verknüpft, die zur Bereitung des Gases dienten, so dafs 
man es durch die Oeffuung D eintreten und durch die 
Spitze A ausÜiefsen lassen konnte. Nachdem die Ent- 
wicklung einige Minuten gedauert hatte, vcrschlofs ich 
die Spitze mit weichem Wachs, nahm die Flaschen fort, 
vcrschlofs die Oeffnung D mit Wachs und darauf mit 
der Lampe die Spitze A^^^. iiiJi; j.j... . i^,.,. . . 

Die Ordnung, in welcher sich die Gase in diesem 
Apparat condcnsirten, fand ich der früheren gleich; nur 
der Sauerstoff machle eine Ausnahme. <• l 

Sauerstoff wurde durch einen Druck von 83 Atmo- 
sphären im Verhältnifs 90 : 1 Vol. comprimirt. Doppell- 
Kohlenwasserstoff liqueficirte sich durch einen Druck von 
124 Atmosphären. Die Condensalion erfolgte im Verhält- 
nifs, 356 : 1; diefs giebt für die Dichtigkeit der Flüssig- 
keit 0,44, die des Wassers zur Einheit genommen. Stick- 
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«toffox jd warde dnrdi einen Drad^ ▼on 165 A tniotyh« 

ren im VerhUllnifs 251 : 1 redodrt Wean man also 

anDiinmt, es sej zur Flüssigkeit geworden, so würde diese 
die Dichte 0,33 gehabt haben. Kohleuoxyd wurde durch 

in «ST 160 : 1. 

Wasserstoff und Stickstoff koanten dkvch 230 Atnw- 
Sphären nicht liqueficirt werden. Endlich ward das FIuo- 
kiesclgaa durch 105 Atmosphären im Yerhältnifs 350 : 1 
yerdichtel, was ftr die Dtchü^eil der FlüMm^&i Ifi 
giebt 

Diese Resultate lassen in Bezug auf Genauigkeit Ei- 
niges zu wünschen übrig. Denn es hält schwer das Vo- 
lum des ausgeflossenen Quecksilbers und das des Behäl- 
ters fplt zvL bestimmen; auch ist es mißlich, dais das ü- 
«jneficirte Gas, wean es wieder in den Gasinstand Ober« 
geht, eine gewisse Menge Quecksilber mit fortreiÜBt. 

Um diese Uebelständc zu vcrmeidcu, habe ich noch 
einen anderen, und, wie ich glaube, die beiden früheren 
übertreffenden Apparat ersonnen, den ich ewar noch nicht 
angewandt, den ieb aber deisnngeaohtet beschreiben will 
Er besteht aus einem grofsen Ausflufs-Thermometer von 
Quecksilber, dessen zweimal gebogene Röhre in eine Kaut- 
schuckblase voll Gas tritt. Ein Eificustab, unten versehen 
mit einem Senkblei, hält das Theimometer nnd die Blase 
(Fig. 15, TaC III). Gesetzt, man habe zuvor ermitteltv 
bei welcher Teni})L'i;itur das l^udo der Quecksilbersäule 
der Rühre in den Bauch tritt, und angenommen selbst, 
dals das Gas bei der Temperatnr 20^ einzutreten be- 
ginne. Klar ist, dafii woin man den Apparat bis 12^,6 
erkaltet, 'in dem Bauche ein Yacnom entstehen wird, wel- 
ches sich durch den Temperaturunterschied (20^ — 12^,6) 
genau bestimmen iäfst. Dieis Vacuum wird gefüllt wer« 
den durch das Gas der Blase, so daüs, wie grofs auch der 
anf den Apparat ausgeübte Dmck seyn mag, das V<4nm 
des eiugeÜQhrten Gases constant seyn wird. ( Wir nbeige> 
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ben dabei die Zasammenziehung des QuerkRÜhcrs und des 
Giaftes^ da man deren Effect zu bcrechuea weifs.) 

/ Mw wird «Iso im Yorai», yne aacb der Druck sejn 
liiO^e^ Yokiiii des comprimirleii Gases, und, nach 

Herausziehun^ des Apparats aws dem iMcer, auch das 
(ja><'> i ^ONvoluiljt ln'in Uiuckc keuiieü. Das V ci- 
hälliuk. beider ergiebt die CoudensatioD. Bei diesem 
Appatal'iist nicht zu fürchten, dafs imt abnehmendem 
DfföolL da» Gas des Baacbes entweiche; yermöge seines 
specifischcn Gewichtes strebt es iuimcr sich vou der Oeff- 
iiung^ der Spif/.f* zu tiilicrüeM, wenn der Versuch so ge- 
leitet ist^. dais bei gewöhuiichem Druck, das eingeführte 
Gas den Baodi des Thermometers kaum mehr als zur 
Hälfte mt 

Das eben angedeutete Verfahren erlaubt, glaube ich, 
genauer als eö bisher geschah das YLilialtuilö iier Volume 
einAS Gases unter verschiedeneu Drucken und die Dich- 
ti^ekodeadaiben im liüssigen Zustand zu bestimmen. Es 
wird ailjlls'daza -dienen, für ^edes besondere Gas zu er* 
lüiftt ln, bis zu welcher Druckgräuze das Mari o tt e'sche 
Gesell richtig sey. 

IV. (Jeher die Erscheinungen bei einer freien und 
der n irkung der Schwere entzogenen Jlussi* 
gein Masse; pon J. Plateau 

<^ ^' ' frrofeuor der Physik ia Gent 

(Mltgcth^":!! sorn Hin Yerf. aus dc-n ßlt'/n. de l'iur.d. mv. flc liru.rtl- 
iiS^ "J* J)i y f -- ^!n^lll^|gc NuU/.i.'a von dieser A Mj.i ii'.ll i.iij lirulrn m:h 

• »dtfio m tiies. Ann. Bü. 55, 6. dl7, uud hü. bÜ, ö, iüT.) 

i. \^ermöge der ungemeinen Beweglichkeit ihrer 
Tbtildieii: gebdrehen die FlOesigkeiten mit grofser Leich- 

i) Seit der Vcrfas&er «lieM Ai»haniiliiag iu der Bi tisselci- Acadcmie las 
Ja». 1842), hat er «o ihr mehre wichligc Abondernogea «ngC' 
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ligkeit der \^ irkung von Kriiftcu, die iliie iiuisere Ge- 
stalt zu ändern trachten. Uüler dies«u Kräfteu giebt 
es elney die dennafeeB über alle andere Torwaltet, ilaCt 
sie deren 'Wirkung fast ^bislich Terateckt, md da« ial 
die Schvrerkrafe. Sie nöthigt die Flfissigkeitett die iimm 
Gestalt der von ihnen erfüllten Gefäfse anzunehmeo, 
und sie macht den freibleibenden Tiieii von deren OImmv 
flttdie ^km und horizontal. Kaua etkennt man ISngB 
dem Umrifo dieser freien OberfiSdbe eine aciisradie Kiftn^ 
mung, in der sich die Tereinte Wirkung der A nai einmg 
der FItissi-kf it auf sich selbst und der Anhaftung zu der 
starren Substanz des Gefäfses verräth. Nur dadurch, dafs 
man sehr kleine flttaaige Maasen» auf weiche somit die 
latiye Wirkung der Schwere sehr geschwficfat ist, beoli- 
achtet, kann man auf eine deutliche Weise den Efaiflufs 
anderer Kriifte auf die Gestalt dieser Masisen wahmch- 
meo; so runden sich Tröpfchen auf Flächen, die sie nicht 
benassen können, sia mehr oder weniger ' yoiikommetoi 
Kugeln. Will man auCBer diesen Minimis vqu Quantiti^ 
ten flüssif!:e Massen in ihrer eignen ^ frei angenommenen 
Gestalt crbiuken, so iiuils man die Erde verlassen, oder 
vielmehr den Erdkörper selbst, und die übrigen Planeten 
betrachten, wie sie ursprünglich flflssig, ihre Snfsere Ge- 
stak der vereinten Wirknng der Ättraction und der CeOh 
trifugalkrnft angepafst haben. Die TlKorie vreist dann 
nach, dals diese Massen die Gestalt von mehr oder we- 
niger im Sinne ihrer Kotationsaxe abgeplatteten Sphärol- 
den annehmen mufsten, und die Erfahrung bestWgt di^e 
Deductionen. Die Beobachtung zeigt uns anokMim den 
Saturn einen ringförmigen Körper, und die i Iir aije weifs 
durch die vereinte Wirkung der Ättraction und der Gen- 
trifugalkraft dem Gleichgewicht dieser sonderliaiyn Gestalt 
tu genfi§en. 

Wenn wir aber eine der AOssigeii Maase^v ^vv^cbe 

bracht, vcraolafst nnlcr andern durcli eine ton Uro. Litf^vilte dbr 
Paiuer AciJcniie ub«nreiclMcn Adbeii. 
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ODS lam Eaq[i6rimeiiür«B gegeben sind, der Wirkung der 
Sckwere eiitueh«i küniileii, otine daCs sie anftOrta den- 
ifcrigerflliilteB lii ^ gflthr dbeii, die ihr# Gestalt -m ver- 

ändera suchen, und wenn unsrr Verfahren erlaubte, die- 
ser Masse bedeuit^ude Dimensioueu zu ^eben , ^^ni^ 
^flltt<^cht sonderbar, üe' eine bestimBite Gestait anneb- 
MMtti>dtaM tGestale ^cb anf tansendfeche Weise mit 
lHa^sirlrtRngertden Krltflen ▼erindem sn sehen? Nun 
tit es mir ^viiklirh durch ein äufserst einfadirs .Aliltel 
gelungen ßim bedeutende FlüBfiigkciUmafisc in diese Um- 
aUnde- nn Verselzen. 

' '^>ii(t8«kaiintlicb sind die fetten Gele weniger dicht 
idsMViinai^^i'Mtd MiCi^r als Alkohol. Man kann dem- 
nach ein Gemisch von Wasser und Alkoliol in;i< hcn, i\i\ä 
genau eine |:U'idie Diclitc liat wie ein ge^t ix iies Oe!, 
jfc^ l^ ' CMifiiM ^L Wenn man in ein so gebildetes Gemisch 

iäm^int ^Qnaatitat Oel bringt» so ist klar, dals die 

Wnkung der Schwere auf dieses Gel Tollsfindig vemieh- 
tet Fevii ^\'[\■(]: deini vciiiiöffe der (jlei(lili<?it der Diclite 
wird das Oei nur die Steiie einer gleichen Masse der 
rtühgiiiandaiP^yittssigkeit einnehnien. Andrerseits iniseben 
ülfriiM iMMn' Gele nieht mit der ani Wasser und Al^ 
kohol uebildcten Flüssigkeit; die Oelmasse wird 'also mit- 
ten in (ItT innfrebenden l lii.-^iuktK schwebeü bleiben und 
Voükomineue Freiheit haben, die äufsere Gestalt anzuneb< 
ttHn^WlIM 'ihr ' die anf sie etwa einwirkenden Kräfte 

'ti4 )^cnn nun die Molecular- Attractionen des Gels zu 
FTfh srlb-(. die des iilkulioliöchea Geiidseht'a zu sich ^^clhsf, 
und die dieses Gemisches zu dein Gel identisch wären, 
w§ääm-m Mnett GiMd geben, weshalb die inmitten der 
fWU^MH Ml ilberlassene Gelmasse freiwillig eine Ge- 
stalt mehr als die andere annähine, weil sie rücksichtlich 
aller auf sie einwirkenden Kräfte genau lu dcinaclben Fall 
fiül% wie eine gleiche Masse des alkoholischen Geniisches, 
deiw >^c4le^ sie eimmnmt. > Allein es ist klar, dais diese 
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Id« iiüliil zwischen deu vcrsdiiedcueu Atlracliouskiäfteu 
uicbL Blatt hi\t, vielmehr die Auziekiiig des Oels zu sich 
selbst die beidea aDdem weit OJinenfriegt. Die OeliBniiw 
wird ako diesem Uebenohufa der eigne« AttraoüeiMluftrie 

Wir gelaDgea abo zu dem Schluls, dafs unsere Oel- 
UMisse vollkommen einer imschweren, frei im llaume schwe- 
beodea und blo£s «einen ei^en Moleenlar^Attractioneii 
unterworfieiien Flfissigkeitsmasse vergleichbar iat. Eine 

solche Mas«e muCö aber offenbar eine Kugelgestalt an- 
nehmen. 

Die Erfahrong bestätigt dieft ToUkommn. Die Oei* 
maase» wie groÜB sie ancb sey, bleibt nSmlich mitten In 

der alkoholischen Flüssigkeit schweben, Und nimmt die 
Oe^lail eiiter voUkomuienen Kugel an. 

3. Um dieses auffallende KesuUat not Leichtiglieii 
XU erbalten, sind gewisse VorsichtsmaiBregeln aolbwendi^ 
die ich beschreiben will. 

Die naciiäteu betreffen die liiidung des alkuhüli.'^chcu 
Gemisches. Die Dichtigkeit dieses Gemisches hindert sieb 
noihwendig mit der Art des angewandten Oala. Für dae 
Oei, dessen ich mkb bediente und Ibr dessen Reinheit 
icli nicht einstehen will, zeigte das zwcc kuiäfsigste Ge- 
ui^ge 22 Grad am Beaume' sehen Aräometer. Wena 
man also OUventtl anwenden will* kann man immer diese 
Dichte als erste Anniberang betrachten, und dann dimih 
.'^uccessive Versuche die Flüssigkeil genau auf den rich- 
tigen Punkt bringen. Zu dem JLude füllt man damit ein 
Probe^as und schüttet dann etwas Oel. Uncu, mittelst 
eines Trichters mit langem Halse, der ungeflbr bis zur 
Mitte der Höhe des Probeglases hinabreicht. Das Oel 
bildet bei seiner Aukimft in der Fiüssij^keil ein Kilgel- 
chen, dem man einen Durchmesaer von ungefähr zwei 
Centimeter geben und dorch einen kleinen Stele vom 
Schnabel des Trichters sondern muCa, wenn es sieh nicht 
von selbst ablreunt. Je uaciidem ihiu das KUgelchei^zn 
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Boden sinkt oder zar Oberfläche steigt, schliefst man^ 
dafs dem Gemisch zu viel oder zu wenig Alkohol zuge- 
setzt ivorden isl; man fügt also demselben, unler Umrüh- 
ren, entweder etwas Wasser oder elwas Alkohol hinzu, 
und beginnt den Versuch in dem Probeglase abermals. 
Diese Operationen wiederholt man so lange, bis das Oel- 
kügelchen in der Flüssigkeit schweben bleibt, ohne an- 
scheinend eine Neigung zum Steigen oder Sinken zu be- 
sitzen. Alsdann kann mau das (xemisch als dem gesuch« 
ten Punkt sehr nahe liegend betrachten; ich sage: sehr 
nahe, denn da das Oelkügclchen in dem Probeglase von 
kleinen Dimensionen ist, so erleidet es in seiner Bewe- 
gung in der Flüssigkeit mehr Hindernüs als eine Kuj^el 
von gleichem Durchmesser, und es kann im Dichtigkeits- 
Gleichgewicht mit der umgebenden Flüssigkeit zu seyn 
scheinen, während es bei einem beträchtlicherem Oclvo- 
lum nicht mehr der Fall ist. y , j •-.T'f 

4. Sobald das alkoholische Gemisch, welches in ei- 
ner grofsen KrystallÜasche von gewöhnlicher Form ent- 
halten seyn mag, auf diesem Punkt der Annäherung an- 
gelangt ist, handelt es sich darum, die Oclmasse hinein- 
zubringen. Zu dem Ende bedient man sich wiederum 
jenes langhalsigen Trichters und steckt denselben bis zu 
einer gewissen Tiefe in die Flüssigkeit. Den Trichter 
auf dem Hals der Flasche nihen lassend, giefst man das 
Gel elwas langsam hinein. Hat das alkoholische Gemisch 
zufällig genau die richtigen Verhältnisse, so bildet das 
Gel am Ende des Trichterhalses eine Kugel, deren Vo- 
lum allmälig zunimmt, so wie mau mehr von ihm zugiefst. 
Hat die Kugel die beabsichtigte Gröfse erreicht, so zieht 
man den Hals des Trichters vorsichtig heraus; die daran 
haftende Kugel hebt sich mit ihm gegen die Obortlächc 
der Flüssigkeit, und das darin enthaltene Gel fügt sich 
dem vorhergehenden hinzu. Endlich, wenn die Kugel 
fast die Oberfläche des alkoholischen Gemisches erreicht 
hat, trennt man sie durch einen kleinen Stöfs vom Trich- 



ter ab. Gewöhnlich aber hat das Gemenge nicht genau 
di0 reriangte BiokllgiMit. D«ui tielit min magt a a ia 
Mk miceenhr mehre Oelko^n Irildea^ die eich eine Bidi 

der andern vom Trichtcrhals absondern, um entweder 
langsam zum Boden der Flasche zu sink en» oder eich an 
die Oberfliche des alkobolischeB Gcmiichei na b^ebes. 
In diesem Fell saohl man invOrderst alle diese Knsehi 
zu einer einzigen zu vereinen, was folgendermafsen sehr 
leicht geschieht. Man bringt in eine von ihnen das Ende 
eines Eisendrabts. Das Haften des Oek am Metall er* 
laubt dann, diese Ku^ mit Leichtigkeit in demgeben* 
den Flüssigkeit herumzuführen und sie mit einer zweiten 
Kugel zu vereinen, und wenn mau diese Operation fort- 
setzt» gelingt es zoletzti sie alle za veceinigen Je nach- 
dem nun die Kogel am Boden oder an der CN>eiflittbe 
der Flüssigkeit bl^t, fiOgt man ihr Toniditig eioe ge- 
wisse Quantität Wasser oder Alkohol hinzu; dann ver- 
stöpselt man die Flasche» kehrt sie langsam und so, dais 
dm Oelkogel sieb nicht trennt mehrmab n% bis die Vcr» 
misdbnog wohl bewerkstelligt ist» was statt bat, wen 
man beim Sehen durch die Flasche gegen ein Fensler 
keine Streifen mehr in der Flüssigkeit erblickt Endlich 
wiederholt man dieselbe Operatiott eo laags^ bis die Oeb> 
kugel sieh vollstindig im Glstchgewiebt in der «mgcbem* 

, den Flüssigkeit erhalt. 

5. Wenn man, vrie ich voraussetzte, mit einer Fla- 
sche Ton gewöhnlicher Form, d» b« von cjriindrischer Form, 
operirty so erscheint die Oelmasse nicht f/emtai als Kngat 

1) Um io1cKergest.-ilt zwei Kugeln wn tef«!nigcn, genügt es nldit, sie 
mit einander In BeruhniBg in bnngen; de koanen aieh hutgt Zeit 
borfilurMh «bot m elaer eiatisai tMUameDsaflie£Kn ; man würde sa« 
gen» sie wiito mi^ eineni» ihrer Tcrcim'guog sich widersetaairtNi 
Blatcfaen umgelMBiL Man ma£i aUo 4m Sode des Metalldrahu auch 
Sn die sweil« Ktigd bringea, wie wenn man die Scheidewand durdi- 
bffcchen wollie, die beide Mesieo trennt. Alsdann gesthlchi dio Vcr- 
eSntgang «of leiih. Idi werde in dnem «ndcni Thal dtcier Abband* 
laqg di«m EndMnangea udkliboaMatn. 
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•ondern in horizontaler lUcfatuDg auagedehnter. Diedi 
M aber aar eine optische timtkm^ imfen üit Fiatdio 
mk der dario eotbaHenen FlOssigkeil ah eine cjdindri* 

sehe Liose inil senkrechter Axe wirkt, welche die horU 
lontaieo DuneDsiooen der Gegenstände sckeinbar Ter- 
grOliert 

Um diese TSusciong tu veraeiden, bediene mm 

steh eines GefMses mit ebenen Wänden, gebildet aus 
Glasplatten, die dnrch einen inelallrnen Iviilimea zusaui' 
ineiigehaiten werden 8). Dann geuieist mau auf ¥oU* 
sttedage Weise das aondeibaro Sebauspiel einer bedea« 
tenden FHissigkeitsmasse in (»estalf einer if^Ilkonmenen 
Kugel, gleichsam einen im Hinunebraume scbwebeuden 
Plaueleu nachahmend. 

Man kann auch, und dieis ist sogar einfacher und 
wobifeilery slatt des «Mgen Gelüses einen Gbisballon 
anwenden. FreÜleh zeigt sich nnn die Odmasse nur 
dann in ihrer wahren Gestalt, wenn sie die Mille des 
Ballons einnimmt; allein die scheinbare Entstaltung ist 
scbwacbi sobald die Kugel sich nicht weit aus der Müte 
•Dtfesnt Ein Gefilfs dieser Art. ist lAr die meisten der 
hn ersten Thell dieser Abbandlang besebrielMBen Ver» 

suche sehr zweckinäfsig, eignet sich nbcr uicliL für die, 
welche ich später kennen lehren werde. 

6. Nachdem man nun durch das beschriebene Ver« 
Mnren eine wdbßme^ wobl sehwebende Kogel von^ wie ieh 
aimebmen wiB, seclis bis sieben Centimeter Dorchmesser 
erhalten hat, wird man folgende Eigenthihnlichkeiten beob- 
achten. 

Zuvörderst wird das anfange wohl h^gsstellte Gleieh» 
g e w ich t bald von selbst aufhören» indem man nach eini- 
gen Minoten die Kugd ihren Platt verlassen und mit tm- 

gemeiner Langsamkeit in der umgebenden Flüssigkeit auf- 
steigen sieht. Fügt mau etwas Alkohol hinzu» um das 
Gieicfagewiclit wieder henustelleBy und behandelt das Ge- 
menge nach dem YerCBbren im §• 4, so wird das Gleich» 



gewicht nach einiger Zeit auf dieseiJi^e Weise gestört seja. 
Etet BacUeiB nan es mehre Tage lang imdk euceenm 
2his8tee kleiaer QoaDlitateii Alkohol fbftdananid wil» 

halten hat, i;elingt es endlich, ein bleibendes Gleichge- 
wicht zu erlangen, welches nur gestört wird durch eine 
zufällige Ursache, von der ^v\r im folgenden Paragraphea 
reden werden. Sinkt die Temperetnr nicht unter 18^ G, 
eo sind diefe die einaigen ErseheinnDgen,'die nrnn be^ 
aciitet; allein zuweilen, wenn die Temperatur unterhalb 
dieser Gränze bleibt, und immer, wenn sie unter 15^ G 
ist, zeigt sich eine andere Erscheinunc^) nttmlioli eine Ab- 
Dahme der Dnrcheichtigkeit ^des Gels. rri -l fi ^htrr 

' Diese; £r8cheiniingen entspringen ans einer langsai- 
mcii chemischen Actioa zvTischen dem Gel und dem al- 
koholischen Gemisch. Die ersteren würden ftir die mei* 
siMi der Venncfae sehr unkeqnem eejn» aUein glückli- 
dierweise kann man sie beseitigen^ indem es ofümbar 
Innreicht, die beiden FUlssi^eilen efst dann anzuwenden, 
nachdem sie ihre Einwirkung auf einander vollständig 
ausgeübt haben. Das Gel und das alkoholische Gemisch 
aind dann gegen einander ganz wiikungsios. Uebri^sns 
ist es Iflidit die beiden Flllssi^eiten in kurzer ZeH anf 
diesen relatiren Nentralifüsznstand zufftfi^aoalObren, wenn 
man Fie, um das Gel zu zertheilen, mit einander schüt- 
teity dadurch die Wirkung beschleunigt, und sie nun durch 
mn zweckmifinges Yeriskrea trennt Dieae OpersAian er« 
bsisdit einige Vorsichtsmaalnregebi, dia wir, am niebt 
den Gang der Abhandlung durch Details, die nicbt un- 
umgänglich sind, zu UDterbrecheU| im §. 24 auseinander- 
setzen werden* 

7. Eine andere Unadie^ welebe das Glaidigewicbt 
Bwischen der Oelkugei und der umgebenden Flttssigkeit 
stört, sind die Temperaturänderungen; sie hindern die 
Gleichheit der beiden Dichtigkeiten, und man denkt sith 
kaum, wie weit die Empfind Ii c Ii keit einea solchen SjFtenis 
in dieser Beziehung geht. Bnngl man t* B. daa Gef^üs 

aus 
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MM eiiieni Zimmer ia ein anderes, wie wenig auch wttr« 
Mfcs oder kälteres, ao hefßM die Kugel aUMM im 
eniM Fall m mskm aad im svreilen m steigeii. Mtm 
braocht sogar mr die Hiiide «n das CreftCs za legen, 
um nach einigen Secundea su selieD, dafs die Kugel m 
fiiak^ begtnnL^ > ; ^ : ; i . 

•G^gisii diese Tempetaturwirkangon rnnfs «an be- 
alindig mt seiner Hut sejn» weil sie Stdrnngen in den 
Verandiea herrodbtingen. Noeb ein Beispiel davon aus 
eigner ErfahruDg: Oel niul alkoholisches Gemisch Ovaren 
ein&ttUk)iiii Flaschen enUialleo, und ielzteres hieit eiuen 
sekr geringen UeberackMilift von AlkolM»L Naekdem idi 
MiOÜIig.«die8e beidesi Flaacsbca ans dem Ztauner» worin 
sie sich befanden, in ein wörmeres gebracht hatte, fügte 
ich zunächst dem G( niisrh eine gewisse Meuge Od hinzu, 
wnkh^ v^ermö^c des geringen Uebcrschusses an Alkohol, 
Ismg^am an Boden sank. Kurze Zeit hernach gois ieh 
eaie>MBe Quanti(lK<Oel hinein, nnd war eiataont so se- 
hen, dafs diese sich du^c^cn zu dem oberen Theile des 
Gemenges begab. Der Giuiul dieser suiulribaren Ver- 
scfaiedenkek war folgender: Das in der einen Flasche 
endinitene alkohoÜsQbe Gemisdh war an Menge sehr be>> 
triehllick gegen das Oel in der andein« Im mlen Ao* 
geüblick, da die Flüssigkeiten ihre Temperaturen noch 
nicht merklich geändert halten, bewahrten sie unter eior 
aadker dieselbe relative Dichtigksil; aUain neck sieinliek 
koner Zeil, da. das Oel Sick venn<lg6 sisines gieringen 
Voloms mehr erwSnnt hatfie als das alkoholische Gemisch^ 
wiii es auch relativ leichter 4ieworden. Die Warme der 
Hand, mit der die Flasche Gel beim EingieCseu gehalten 
wnrde, hatte auch wohl zu diesem Küecl hei getragen. \ 
i K 'Ä Gesetil nun man habe eine aehölie Oeikttgel im 
farmanenten GleiehgewickS mit der nmgebeiiden FlOssi^ 
keit und wolle 8ie anderen Kräften als die seiner eige- 
nen Anziehung unterwerfen. 

Es bietet sich zunächst die Idee dar, die Wirkung 

PdffOid. AoD. Erglasaogsbd. II. 17 
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dMT Schwungkraft zu versuchen. Zu dem Ende maS» maa 
4er Oelkv^el eine RotatioDsbeifegom; Uta «inen fliMr 
IkirchniesMr eiDprSgeo, und di«Ci geliogt, wenn nan «itte 

kleine Metallscheibe, die winkelrecht auf einer Axe steckt, 
iu die Kugel schiebt und zum Rotiren bringt. Vermöge 
•einer Adhärenz zur Scheibe wird das Oel mit fort^ezo- 
fen md die gesammte Ftttasigkeit in Rotationsbewegpng 
versetzt 

Bevor ich die Effecte dieser Bewegung auseinander- 
setze, will ich den von mir an^euaiulten Apparat be- 
•ckreiben, mittelst dessen alle Versuche voll komm ort und 
eehr leicht gelingei». Er ist abgebildet m Fig. ll> XaC. Ii 
Dae Gefilfe besteht ans ebenen rechteckigen Oianiüiltiiu» 
die einem eisernen Rahmen eingekittet sind; es ist iu deu 
Seileu 25 Centim. breit und 20 hoch. Die kleine Scheibe 
aebßt ihrer Axe sind gleicbialU von Eisen« weil diefs 
Metall das Oel bei ItfBgerem Contact nicht vetmirsinigy» 
wie es das Kopfer tbun wtrde. Der DnrdinMBatr dier 
Scheibe bclnigt etvra 35 Millimeter, und der ihrer Axe 
ungefähr 1,5. liie Axe geht mit ihrem unteren Ende in 
ein Loch, welches mitten in der deu Bodeo des Kastens 
bildenden Glasscheibe befindlich, nnd unten durch ein 
angekittetes Eisenscheibchen verschlossen ist Oimi wird 
die Axe verlängert durch eineu angeschraubleu dickeren 
Eiseudraht, welcher mit sanfter Reibung durch ein wei- 
terhin beschriebenes Stück geht und am Ende die Hand- 
habe ti«g^, mitteist welcher »an die Seheibe zom Rsti- 
ren bringt. Wenn Alles In Ordnung ist, muCi sieb die 
Scheibe in der halben Höhe des Gefidscs beiinden. Die 
quadratische Glasplatte, die das Gefilfs oben verscbiieis^ 
hat z^ei Oelfonngen, jede ▼ersehen mit einer eisenien 
Dille, die durch einen eisernen Stöf sei ▼enchlnesen wird. 
Die eine dieser Oeifnongen befindet sich in der Müle dar 
Platte, und ihr Durchmesser betrügt 55 Millimeter. Durch 



I) Die dem ersten Heft dieses Baodcs beigegeben in. 

JP. 
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den sie yerschliefseuden Stöpsel geht mit sanfter Reibung 
der Stiel, der einerseits die Axe der Scheibe und andrer- 
seits die Handhabe aufnimmt (Fig. 12, Taf. II). Die an- 
dere Oeffnnng ist kleiner und befindet sich nahe einer 
Ecke der Platte. Sie dient zur iliiieinbrin^un^ sowohl 
des Melalldrahts, mittelst dessen man die partiellen Oel- 
massen vereinigt, als auch neuer Portionen Alkohols oder 
des Gemisches von anderer Dichte (§. 9), sobald man 
diese Operationen ausführen mufs, ohne die Scheibe von 
ihrer Stelle zu nehmen. Endlich ist die Deckplatte in 
einen eisernen lAahmen gekittet, welcher sie vertical rund- 
herum umgiebt, so dafs er auf das Gefafs wie eiu Deckel 
auf eine Schachtel pafst. Die oberen Ränder der Seiten- 
platten des Gefäfses sind vor ihrer Einsetzung in den 
Kähmen zusammen abgeschliffen, so dals die Deckplatte 
genau an sie anschlielst; es reicht hin, diese Ränder und 
die eisernen Stöpsel mit etwas Oel einzureiben, um das 
Gefafs, wenn Deckplatte und Stöpsel aufgesetzt sind, als 
verschlossen, und die Verdampfung des Alkohols aus dem 
Gemische hindernd, ansehen zu können. 

Bei meinem Apparat sind die Glasplatten mittelst 
eines harzigen Kitts in dem Metallrahmen befestigt; al- 
lein dieser Kitt >viid von dem alkohulischen Gemisch et- 
was angegriffen. Es würde daher wohl besser seyn, Gla- 
serkitt anzuwenden, denn dieser wird wahrscheinlich nicht 
angegriffen werden, da das alkoholische Gemisch so be- 
reitet ist, dafs es nicht mehr auf Oel wirkt (§§. 6 und 24). 
Uebngens hält der Harzkilt so gut, dafs ich die alkoho- 
lische Flüssigkeit ganze Monate lang in dem Gefäfse ste- 
hen lassen konnte. 

Der eben beschriebene Apparat »ist der zweckmä- 
fsigste, um die Erscheinungen, welche Gegenstand dieser 
Arbeit sind, in ihrer ganzen Schönheit zu erhalten: aber, 
irie schon gesagt, könnte man auch mit weniger Kosten 
und ohne grofsen Nachlheil einen Glasballon von etwas 
bedeutenden Dimensionen anwenden, wenigstens für die 

17* 
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Versudie, welche iiu ersteu Tbeil dieser Abhandlung vor« 
konnuok Der BaUoii mOfiitd vwtä Tnbohrtnrai hthmt 
die eine vor EinbiinguDg dee ScheilmisysteoM, die 
dere zu gleichem Zweck wie die zweite Oeffimng des 
Glaskastens, lu dein Folgeudeu werde ich iedocii immer 
wnntieCzeD, dafs man das voriiin beadttiebeae GeWi 
Sit ebeaen Winden gebiaiicbe. 

9. Nach gehöriger Au&teüang des Apparets htn* 
delt es sich nnn daniin, die Scheibe so von der Oeiku- 
gel imgiBbea zu lassen , dais die MitUlpimkle beider eo 
gnl wie xiMiDiMifaUen. Um dieli in e r r eic hen » vm^ 
mciit man xonttebit, vor EinateckuDg der Scheibe in das 
Gefilfs, Hon x^Iiüclpuiikl der Ku^cl daliiii zu bringen, dafs 
er sich in der kiöhe erhalte, welche der Mittelponkt der 
{Sehetbe lieben maie. . Diefe sn erlangen iai «ngonMte 
eehwierig» eoludd die Kof;«!» wie wir bisher vfnnueln 
ten, in einer alkoholischen Flüssigkeit von genau gleicher 
Dichte 8cbvvebt, da dann kein Grund vorhanden ist, wes- 
halb sie sich nicht hoher oder niedriger helfe; cad aalhal 
wenn der Zufall aie genau in die gewttnachle Höhe go- 
bradit httCe, würden die Bewegungen, welelie das Elin» 
stecken der Scheibe vcranLifst, sehr wahrscheinlich diese 
Höhe iindern. Man muis daher ein sichereres Verfahren an^ 
wenden; nachslefaendee geling! ▼oUkommen. Man macht 
ee anftngMob, dafs die alkohofesdie Fliesigkeil einen hlei* 
nen Ueberschufs an Alkohol enihält. Man versieht das 
Gefäfs mit spiuem Deekel, zieht den Stöpsel von der 
mitUeren OeCinung ab und gieÜBi durch diese das Gro- 
misch hinein, in soieher Menge, daCi das GefMs muM 
ganz gefüllt werde. Hierauf setzt mau vorsichtig cm ge- 
wisses Quantum eines (Gemisches hinzu, das weniger Al- 
kohol enthält, nur 16^ B. zeigt; vermöge seiner gröCse- 
rsB Dichte sinkt dieCs onter, mid breitet sich auf dkm 
Boden des Gelilses zu einer horizontalen Schicht aw 
Nun bringt man das Oel hinein, welches, wegen des klei- 
nen Ueberschusses an Alkohol in dem oberen Gemiach, 
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darch dieses hiuabsinkt und sich, entweder iu einer ein- 
zigen Masse oder iu mehren kleinen (§. 4), auf die dich- 
tere Schicht des unleren Gemisches legt. Ist diefs er- 
folgt und sind mehre Oeikugeln da, so vereinigt man 
erst diese zu einer einzigen, rührt dann die Flüssigkeit 
mit einem Glasstabe vorsichtig um, so dafs sich die un- 
tere Schicht unvollständig mit den oberen mische, ohne 
jedoch die Oelmasse zu zerlheilen, und läfst hierauf das 
Ganze stehen. Wie ersichtlich, entspringt daraus in der 
alkoholischen Flüssigkeit ein Dichtigkeitszustand, wach- 
send von den oberen weniger als das Oel dichten Schich- 
ten zu den unteren, die dichter als dasselbe sind, und 
folglich wird die Oelmasse sich in einer gewissen Schicht, 
deren Dichte der ihrigen gleich ist, im stabilen Gleich« 
gewicht halten. Vollzieht man nun diese Operation mit 
gehöriger Vorsicht, d. h. unter sehr geringem Bewegen 
der Flüssigkeit, läfst sie dann stehen, um das erfolgende 
Resultat zu beobachten, beginnt wieder zu bewegen, läfst 
abermals stehen, und so fort, fügt endlich, wenn's uölhig 
ist, je nach den ümstcindm, entweder ein wenig vom 
16grädigen Gemisch oder von reinem Alkohol hinzu, so 
kommt man leicht dahin, dafs sich die Oelmasse genau 
in der verlangten Höhe hält und zwar, wie wir gese- 
hen, was die Verticale betrifft, iu einer stabilen Lage 
Freilich kann dann in mathematischer Strenge die Oel- 
masse keine Kugel mehr darstellen; sie mufs in senk- 
rechter Richtung ein wenig abgeplattet seyn, allein wenn 
mau so operirt, dafs der Anwuchs der Dichtigkeiten in 
der Höhe, wo sich das Oel aufhält, sehr schwach ist, 
und das orreicht man durch zweckmäfsige Proben sehr 

1) Die solclicrge^tali .suporpoiiirlcu Flüssigkeil »scliiclilcn streben KW.ir 
schon von &clb*t sich zu vciioi&choii, allein da sie in Ordnung ihrer 
Dichtigkeit liegen, so geschieht diese freiwillige Vermischung nur äu- 
fsersl langsnni, und es bedarf vicici Tage, ehe die Fliissigkeit hunio- 
gea wird. Ks entspringt also daraus kein Nachihcll für die Ver- 
buche. 'M h ' II' *M 
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Mcbt, so ist die rrwäbiite Abpiattang fär das Auge uo- 
merklidi und die Masse scbeinC YoUkonmeB kttgelmd. 
Für die Versuche, welche wir ra betdireibeii habeD, 

ist es am zweckmäfsigsten , der Oelku^el einen Durch- 
messer von 6 Cenliinet. zu geben, iiiefs gelingt leicht, 
weno man zav5rderet eine kleinere Kogel büdel and 
dann saeceseiv nene Portionen Oel hinniBettty die n»n 
mit der ersten vereinigt. 

Es haiult'll sich nun darum, die Scheibe anzubrin- 
gen. TSaclidcm dieselbe milteist ihrer Axe an den durch 
den MetallstOpsel gebenden Stiel betetigt worden (§b 8X 
benafst man eie, wie die Axe, zn^rderat mit Oel, ateokt 
sie darauf langsam in die alkoholische Flüssigkeit und 
Ufst sie dann mit ihrer Schneide in die Ocikugel eintre- 
ten* Da sie «uror mit dieser Fitlssigkeit benSfst worden» 
so legt sich die Kogel ohne Schwierigkeit an, ond, was 
merkwürdig ist, sie stellt sich vou selbst nach und Dach 
so, dafs die Axe der Scheibe sie in einem Durchmesser 
sehneidet. Diefis entspringt offenbar ans der attractiven 
Wirkung dieser Axe oder vielmehr der sie benlssenden 
Oelschicfat, eine Wirkung, die sich symmetrisch rings um 
sie auszuüben strebt, und somit die Kugel gänzlich in 
eine symmetrische Stellung gegen die Axe bringt. Nun 
sieht man, dafs, da der Mitlelponkt der Kogel einerseits, 
wegen der Superposition der alkoholisdien Schichten Ton 
ungleicher Dichte, in der Höhe des der Scheibe zu blei- 
ben sucht, und andrerseits sich, wegen Symmetrie der von 
der Axe auf das Oel ansgeObten attractiiren Wirkoa- 
gen, in die Axe der Scheibe zu stellen strebt, die Centn 
der Kugel und der Scheibe zusamuienfalleu , und somit 
in einer stabilen Lage bleiben werden. Nur wird die 
Kogel, wegen Anziehong der Axe der Scheibe, in senk- 
rechter Richtong schwach TerlSngert seyn, aber diese Ver* 
Itlngerung bedeutet wenig, wenn die Kugel, wie wir vor- 
aussetzten, einen Durchmesser von 6 Ceutimeteru hat. 

10. Nachdem die Oelkogel sonach zweckmifsig ge- 
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ittUt ist» Mt im Ivagum die Uandbabe. Man 

Miwom die Kugel an dm Polen sieh abplatien und an 

üirem AcLfuator aufschwelleHy uud man verwirk li( [it so- 
mii im Kieitieo, wa^ wie mm aauiioiDt, bei den Plaaeteo 
ilittgefMiden hat« , 

,r-"Wiewobl nun dteBesokate bei den groCBeo Plaue* 
tenmasMi und unseren kleinen Oclmassen von gleicher 
Natur sind, so darf ich doch die Bcmerkuug nicht unler- 
drücken, daCs twiscLen den KräftcD, die in beiden Fäl- 
lau Uuuig aiod, eia weseDlliclier UnCerschied vorbaadett 
iet In dem ersten ist die Kraft, welche den grofeen 
Planefettnataen eine Kugelgestalt zu flehen sucht, und 
welcher die Schwungkraft entgegenwirkt, die allgcineiue 
Attraction; im zweiten 'ist die Kraft, welche gegen die 
IbkiMvOeteaaae dieselbe RoUe spielt, die Molecular- 
Attraclioo, die anderen Gesetzen folgt Allein da in 
beiden Fällen die Gesammtheit der Wirkungen auf einen 
Kampf ^e«jen die Scliwungkraft zurückkounnt und tine 
andere Krait die Kugelgestait der Üüssigen Masse zu un- 
tnrbftUen tracbtet» so begreift OMin, dafs die Eesultate^ 
was die too der Maase anzonelMaende Fjgnr betriCO^ ana? 
log, wenn nicht identisch seju müssen. 

Um das Phtlnomen, mit dem wir uns beschäftigen, 
in seiner ganzen Schönheit zu beobacbtea, mufs mau au- 
iMigs der Handhabe eine sehr geringe Geschwindigkeit 
geben, etwa einen Umgang in 5 bis 6 Seconden. Die 
"Wirkungen sind dann schon sehr hervortretend. Wen- 
det man dann eine gröfserc Geschwindigkeit an, etwa 
einen Umlauf in 4 Secunden, so werden die Abplattung 
an den Polen und das Aufschwellen an Aa^nator be* 
denteDder, und noch mehr steigern sich beide, wenn nan 
die Gcschwindifi,keit der Handhabe bia iw einem Umlauf 
in ^ Sccuuden erhöht. Ehe wir weiter gehen, woileu 
wir bemerken, d.)fs man bei diesen Versuchen die Dre- 
bong der Handhabe nicht zu lange fortsetzen darf« weil 
die Oelmasse, welche In den ersten Momenten genau eine 
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Rofatmnsfigur xeigt, «oleCtt ^Me G^tHrit ^«liiert Mali 

mufs also bei )cdeni neuen Versuch das System zur Ruhe 
kouiiuen lassen. i>as Oel nimmt dano seine Kugelgestalt 
wieder au und stellt aioli laugsan wieder ki die geiri^rife 
Lage. Die Entstaltungco, welche eintreten» wenn Mail 
die Scheibe zu lange dreht , geben zu eigenthüm liehen 
ErscheinuDgen Anlafs, die nicht ohne Interesse sind« Ich 
werde weiterliin (§. 22) Ton ihnen sprechen. 

11. Wenn man nun, statt die Handhabe langsav 
zu drehen, ihr eine betrSchtUche Geechwindigkeit giebt, 
2. B. 2 bis 3 Linien fc in der Secunde, so treten neue 
und recht sonderbare Phänoioenc auf. Die flüssige Ko« 
g(A nimmt anfange rasch das Mari mn m ihrer Abplattmg 
an, dann wird sie, rings um die Ave, von unten «nd 
oben hohl, und dehnt sieh dabei miiner mehr in horizon- 
taler iiichtuug aus; endlich verläfst sie die Scheibe und 
perwaadeli sich in einen voHkimmm regelmäfsigen Ring 
(Fig. 13, Tat ü). 

Dieser Ring ist seiner Dicke nach abi^erundet und 
scheint einen Kreis zur erzeugenden Flache zu haben. 
Im Moment seiner Bildung vergrößert er rasch seinen 
Durchmesser bis au einer gewiesen GrSnze; solMild er 
diese erreicht hat, mufs man mit dem Drehen der Scheibe 
einhalten. Der Rin^ erhalt sich dann einige Secunden 
in demselben Zustand; dann schwächt der Widerstand 
der unigdbenden FItlssigkeit seine Rotationabeweguni^ er 
kehrt zu sich selbst zurfick und veiwandelt sich aber* 
mals in eine Kugel rings um die Scheibe und ihre Axe. 

Die zweckmäfsigste Geschwindigkeit der Handhabe 
zur Uervorbringung efaies schOnen Ringes ist ungeCBhr 
drei UmMufe in der Seennde. Der donlt erhaltene Ring 
hat einen milileren Durchmeääcr von 9 bis 10 Ccuii- 
metem. 

12. Sobald im Augenblick der Bildung des Ringes 
die Oehnasse, aus der er besteht, sieh von der Scheibe 

entfernt, bemerkt mau einen recht sonderbaren Umstand. 
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i>er King bleibt vereinigt mit der Scheibe durcb ein fiii* 
fwnt dOones OdlMKitcheiiy welches deo ^uabu Bam' 
BwfacheD iieideii efDolmrat Alleiii im AogeiibUek, wo 

Mift^, da Ring »«ine ^rftftfe fintwicklans; erreicht hat^ 
mit (Icni Dn iicii Hör Sr iM'il)- aufhört, zerroif^t find ^ er- 
nebirindiit 4»els Hüulchen von selbst, imd der Kix^ i>ieibt 
ipov'niii WYoMluMmiieii aiigetrenut. . 

^ ileffeiflidlicvweise» ifit'diefs Hiatcheii kein wesentll* 
eher Unislaud für das PhftDomcn der Riiigbildiin^, und 
wii wtirdtii in eint ra antlri cn Tlioil dieser Abhandlung 
Mk«i|^^fs es wabrBcbeiniicii eioer ganz anderen Ord* 
»gvgi^eii^'Tlmttfacben angehdrl. 

' i<ir»T4i^nCDer Himmel zeigt uns einen KOrper von ana- 
loger Form wie unser flns^ieer Kin^:: ich meine den Ring 
des Satiituti. Zwar isL tli^öüi ab^i philtcL , während un- 
ser, seiner Dicke nach, ganz gerundet ist; aliein ich giaub^ 
vkMi ^tdB «tiese Verschiedenheit fio grois sey als sie an- 
fitoglich efsebeiat. 

Die Schwungkraft nämlich, die von dem inncrn Um- 
fang deb Ociiinges bis zu ^einciu iini^t-rn zuunnmt, iimU 
BOtbwes^ dahin streben, diesen Ring im Sinne seiner 
Bstft» amiftif i* hen» oder, anders gesagt, abzuplatten. Aber 
Jiaw> Abplattung kann nur sehr unbedeutend sejn; denn 
wegt:n der ^euii^cn Dimensionen des Ringes und der 
langsamen Winkelbewegung mufs die Art \on Zug, wel- 
dwiM^deri Verschiedenheit der Schwungkraft entspringt^ 
acbr^^l^MBg acyn in Vergleich zu den Kräften der Mo* 
lafWi» I AllfBotiop, 

14, Wir können also, Ftliriiif mir, füj;liLii .niiiL'h- 
man^' dafs unser Oelring wirkiicii eiu wenig abgeplattet 
mf, daÜB er folglich, was die allgemeine Form be- 
titfy-'äiA^^ durch einen fingeren Grad der Abplattung 
▼oa SiCiinisnng unterscheide Udoerdiefs ist in dem 

ty U aeb» hlbT'^b ThtSaw$ de« Satumnnfe». Diese Unior» 

sbMlMif MniBatKeK oicbt wMCBtlich ««rktiupfi inii den Bedin- 
<' SMtctf ' ^^^MicbgcwidM des Riogef. 
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System des Saluriis die Abplntluug des Ringes zum Theil 
bediogt durch die Anziehung des centralen Planeten. Nun 
kt der Oelriog im ersten Moment tesDer BlUuDg einer 
e^enlfaHniKchen Kraft unterworfen, die eine fthnliche Rnlln 
spielt wie die eben erwähnte Anziehung. Diese Anzie- 
hung wirkt Düuiiich mit grüister Intensität auf den inne- 
ren Umfang des Satnmringes, md nimmt von dn nach 
dem Rest dieses KOrpers rasch ah. Nnn haben, wir ge- 
sehen, dafs der Oelrinf; im ersten Moment seiner Bil- 
dung durch ein dünnes Oelhäutchen mit der Scheibe ver- 
knüpft bleibt (§. 12), und man kann sich überzeugen^ 
daüs dieCs Hänichen auf doi- innem Umiang des Ringea 
eine ziemlich hetrichtliche Zugkraft aosAbt Denn wenn 
man mit dem Drehen der Scheibe etwas zti frtih einhält, 
d. h. ein wenig früher als der King das Maximum seines 
Durchmessers erreicht» reifst das Oelhäutchen nicht» ond 
der Ring kehrt in sich selbst mit wM grSfserer Geschwin- 
digkcit zurück, als wenn das liaultli(jii schon gcriböcn 
und der Ring isolirt ist. Der Zug, welchen das Oelhäut- 
chen auf den inneren Umgang des Ringes aosfiht» mats 
also einen analogen Effect hervorbringen wie die Ansia» 
hong des Satoms, d. h. mufs zur Vergröfserung der Ab- 
plattung beitragen. Und wirklich zeigt der Oelring vor 
dem Reiisen des Häutchens eine sehr ausgekrochene Ab- 
plattung. Um sie Tollständig zu erhalten, nin& man 
dafOr sorgen , dafs die Kugel , vor Beginn des Versnehe» 
wohl centrirt sey iu l^ezug auf die Scheibe, und es ist 
vortheilhaft der Scheibe eine etwas geringere Geschwin- 
digkeit zu geben als im §. Ii angegeben worden; die 
zweckmifsigste scheint mir etwa zwei l^äole in dnr 
Secuudc zu scyn. Sobald das Oelhäutchen reifst, ver- 
schwindet die Abplattung und der erzeugende Querschnitt 
wnrd, wie wir gesehen, beinahe kreisrund 0« 

1) Ich haue es lür möglich gehalteo, isolirte und bedeateod abgeplat- 
tete BiDgc XU bekoniroun, wenn man mit beträchtlicheren OcloMsseo 
operirle; deoa d« «Jidana <kr Hing eio gro^M» V«km kat, wnS» der 
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15. Die Mathematiker, welche mit der Gleichge- 
wichtsfigur einer rotirenden flüssigen Masse beschäftigt 
gewesen sind, haben nur den Fall betrachtet, wo die 
Anziehung, welche der Schwungkraft entgegenwirkt, die 
allgemeine Gravitation ist, und sie haben bewiesen, dafs 
dann ellipsoidische Figuren diesem Gleichgewicht Geniige 
leisten. Darf man aber daraus schliefscn, dafs die durch 
die Rotation unserer Oelmassen hervorgerufene Ringform 
aus dem davon verschiedenen Gesetze der Molecular- At- 
traction entspringe (§. 10), und dafs bei den Himmels- 
körpern die Gestalt eines isolirten Ringes nicht allein 
aus der Combination der Centrifugalkraft mit den gegen- 
seitigen Anziehungen der verschiedenen Thcile der Masse 

EioQuri der Molecular- Atlraclloii geringer $cyn. Allein irli r-inil, dafs 
man, om mit grofsen Massen einen regelni.^fsigen lUng zu erliatien, 
ctoe schwächere Rol.ilinn>gc.srh\vindigkeit anwenden rnnrste, so dafs 
also, wenn der Einfluf« der Molecular-Altraclion vermindert war, die 
Centrifugalkraft t$ gleichfalls seyn mufste. Die AbplaUung wurde 
aUo nicht bclrachllicher, oder wenn ich diefs bisweilen zu beobach- 
ten glaubte, konnte idi es nicht narh Belieben hervorbringen. Icli 
operirte solchergestalt successiv mit Kugeln von 10, II, 1'2 und 14 

*^ Cenlimciem Durchmesser und mit Scheiben von 7 bis 9 Centimclern 

■4 Durchmesser, in einem Gefäfse mit ebenen Wanden, dessen quadra- 
tischer liodcn 33 Ccnlim. in Seite, und dessen Höhe 25 Cenlim. be- 

^ trug. Uebrigens sind die Kfrecle, die man erlangt, sehr schön; die 
Ringe sind vortrefflich, haben einen bedeutenden Durchmesser und 
hatten sicli bisweilen 8 bis 10 Secundcn, ehe sie in sich zurrickfliefscn. 
Mit einer Kugel von 10 Centira. Durchmesser, einer Scheibe von 7, 
und einer Geschwindigkeit von einem Umlauf in etwas mehr als ei- 
Der Secunde, erhält man sehr schön und deutlich die aus dem Zug 
6t* Oelhäulchens entspringende Abplattung. Allein diese Versuche 

^ sind, wegen Grofsc der Gelafsc und Masse der erforderlichen Flüs- 
sigkeil, sehr unbequem und schwierig. 

Man begreift übrigens, weshalb eine beIrSchilicherc Oelmasse tor 

- Bildung eines regelmafsigen llinges eine geringere Kotaiionsgcschwin- 
digkeil erfordert, nämlich deshalb, weil die Moiccular-Attraction we- 

^ niger Einflufs hat, woraus folgt, dafs wenn man dieselbe Uolaiions- 
gcschwindigkeit, welche mit einer geringeren Oelmengc einen schönen 

* Ring gäbe, anwenden wollte, die Masse sich trennen und in Tröpf- 

^ eben terslreueo würde. ' • • 
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ent8tefaeD kOoue? Ich glaube os Dicht, hälfe es Tieiiuehr 
Ür selir wahncbeiiiliciiy dafe wenn der CaUül dtefis groÜM 
Ptoblcm SU Idten veaUmit and direeC alle mttglidMn 
Gleicbgewiditafif^ren beatmmen könnte, die Rin^rai 

darin begriffen seyu vMiide. Da diese allgemeine und 
directe Lüsuog sehr ^roise Schwierigkeiten darbietet, m 
halMk die Matbcnatiker ndi begpiOgt in venndien, ob 
dÜpeoidiBche Fignrcp dem Gieidige wicht '([enflgen, und 
zu beweisen, dafe sie in der Tkat genügen; altein aie 
lassen im /\v( ifel, ub audere Figuron dieselben Bedin- 
^ngen erfüiien würden. Zwar scheiut Hr. Liouviiic 
in seinen letzten Untersuchungen über diesen Gegenataad 
auf den ersten Blick die Aufgabe beinahe gelMfnidB^ 
ben, indem er die Betrachtung der Stabilität der Gleicb- 
gewichtsfigur einführt, und indem er zei^^t, dais Tür jeden 
Werth des Rotationsuiomeuts, oder anders gesagt, ftkr 
irgend eine Anfangsbewegnng der Masse, es immer eine 
ellipsoidische Figor giebt, sey es ein Umdrehnngs eB ip'" 
soid oder ein dreiaxiges Ellipsold, welche eine stabile 
Gleifl^ovicbtsfi^ur darbietet. Iii der That scheint er 
natürlich anxuuehiucu, dais es, für eine gegebene Er- 
schütterung einer flüssigen Masse, nur einen einzigen zu- 
lisstgen Endzostand gebe, und in diesem Fall mnCs die> 
ser Znstand nothwendig ein stabiler sejo. Indefs glaube 
ich nicht, dafs der Schlufs, den man ans diesen Resulta- 
ten ziehen kann, so ail^eiueiu sey, als er auf den ersten 
Blick erscheint. Ohne Zweifei giebt es für eine f;ege» 
bene ursprüngliche firschOtterung nur einen eimagen Mg- 
liehen Endzustand, und dieser mufs stabil sejn; illein 
die Bedingung zur Stabilität einer gefundenen (ileirhfre- 
wichtsligur führt nicht nothwendig die Folgerung mit sich, 
dafs diese Figur den in Aede stellenden Endzustand con- 
stituire; denn es könnte wohl sejn, da(a mehre» einer 
und derselben ursprünglichen Erschütterung entsprech^ide 
Gleiclii^eu ichtsfi^nren ebenfalls stabil wären, und dafü die 
Wahl der Masse für eine dieser Figuren durch andere 
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Um&täDde bediBgt würde, tu B. durch die Idoditicatioiieii, 
^ ihre Bewegunf; in den eraten Momenten der Aot»- 
tkm erleidet Doreh PrOfong dieser Modificationen, anf 

«reiche die A^fmei^Milkeit der Mathematiker tiich Be- 
richt f*t T\.ir. nill ich vorsuchen dio Lutstcbuiigsweise der 
^ofi>tuy^( ii Gestalteo zti eotwickelii« 
i)<>^«l(i»^'Wenli emei Mette enfilQgt, um sich aelbst w 
iUMi mHi e»dt iie<Mrendigi die Winkelgeschwindigkeit der 

ven der Centrifu^ai kraft forlgeführt, sich 
\üD der Ate entfernen, eine .ihmlmx'iHlc. Diese Ab- 
nihiinr ist besonders am Aequator der Masse ausgespro» 
dbimmid^iie ist desto betrttcbtlicher als die anfäo^ioiie 

1^ nsdicr ist; Daraus folgf^ dafs in deh 
fen «raer hinrefehend raschen Rotation, ein 
^rofppr 1 iit('r>( hi('<I m der W niki liic-t Ii windigkeit /.wi- 
achen den der Axe bcunchbarteu und den dem Aequator 
■ifcB# >i>offüeifcen irorhanden sejn wird. Wenn man ioh 
Mlr4BndtoeBiMomeDt annimmt, dais yermöge der Ad- 
li> i< .Hii -Flüssigkeit zn pich selbst und der Rdbting 
ilirer versclnf (Icmicü Tiu'ilc. dir ;uii liiirll >(<'!i loliicn- 
deii PoiliuiieQ ejueu.Ttieii direr Geschwindigkeit nach 
vldlmmck«deil; mdem mitlheilen ^ so dafe daraus ^elzt 
eiae nriltlere^ demselben Botationsmoment entsprechende 
ml^iiiMrfhtt Paukte» der Masse ^Icidie Winkelgeschwin- 
diekrit enl.-pi iiii:t , so >vird die MaRse eino ellipsoidiRrhe 
Gestait anneLnieu . können. AUeiu ehr die schwacheu 
p>öenenf wir eben spre^hen^ diel» mittlere Ae- 
können, wird notbwendig eine andere 
OrdnoDg ^dk Erk^heinonf^en auftreten müssen, welehe die 
Laiwickhmff <!< r ( Ilipsoidi^rlirii i i^ui ^LiLiudcii und die 
finialahifog einer rin^iüiinii^en vcraolalii 
inmdhMiiier (Simi- lelgt nolkwendig «nie den vorstehenden 
liWisildMglmtf ditfs in^den ififsten Zeiten eider hinreichend 

1 ) Hm . Liouville's Ahliandinng wurde der Pariser ArnJt'iuic .im 

13. Febr. 1843 r^tfvttieiii. £b A^ibg^ davon findet sich im L*ih- 



STD 



t 



lasdien Dotation die ächwungkrait am Aequatar dex Masse 
wtii ^rinf^er aeyn miib die, welelie der obl^en niUk 
kren GesdiwindigkeiC eaUprttehe, und dafs dagegen die 
Sehwuugkraft der der Axc bcDaclibarlcn Portionen weit 
l^fser seju wird, als die, welche derselben midieren 
Geschwindigkeit zakinae. Die FMomieit in der NAhe 
der Axe wird also gegen die FlOsaigkeit des Aeqoatoi« 
getrieben, und daraus entspringt nothwendig die Bil- 
dung einer Art von mehr oder weniger hervorlrelcndein 
Wulste. Mit anderen Worten, die Masee wird sich bald 
in ihrer Mitte anahi^blen und tia^Bheruni antehweUen* 
Sobald aber diese Erscheinung einiritf, begreift «mmi, dnft 
die Aiizic'liimg dieses Wulstes auf die rinss niii die Axe 
gebliei»ene Masse sidi der Wirkung der ö^hwungkrait 
hinznfOgen and zur VoInmsyergrMsemng des Wulstes 
mt Kosten der Fldssigkeit in der Milte beitragen Mik 
Diefs kann denn offenbar den Erfolg haben, dafs alle 
Flüssigkeit die Axe vcriäist und sich zum Wulste be- 
giebt, der dann auf diese Weise ein wahrer Ring wirdU 

Diese Entstehung der Ringgeslalten wSre imablilii- 
gig von (lein (besetze, welches die Attrnclioii befolgt, wäre 
folglich dieselbe bei der aligemeinen Gravitation und hek 
der Moiecniar-Attraction. 

17. Es ist leieht, diese Entstcbongswelse an aiia«- 
rer Oehna sse nachzuweisen, oder wenigstens sich tu ver- 
sichern, dafs während der Bildung des Wulstes und des 
Ringes die Winkelgeschwindigkeit an Aequator der Masao 
weit kleiner ist als gegen die Aie. Zn deoi Ende Im- 
merke ich raror, dafs wenn eine und dieselbe Oekuntc 
zn einer erofscn /alil von Versuchen cedieiit Iiat, und 
sie mehrmals zcrtheilt und wieder zu Einer Kugel o4er 
Einem Ringe vereinigt worden ist, sie immer in ibreoi 
famem eine Menge von Bllsehen der elhohriisBlien Fite- 
sigkeit einschliefst, welche von dem sie umgebenden Oele 
fortgerissen werden und die Bewegungen der verschiede- 
nen Punkte der Masse ▼olikommen beobachtber iMolmi« 
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Wenn man uun die bescbriebenea Versuche mit einer 
•ojkb«a> mit alkohoäBflheo Bliachen erfttUten OelmaaM 
«MttHt, beobaebtet mm Folgend: So linf;e man dar 

Scheibe Dur schwache Gesirhwindi^k eilen crlhoilt, um eine 
blofse AbjiialUHi^ ltervoiz,iitul('n. Iitiihtht m tici Winkel- 
gescbwindigkeit kein grofscr Lutcrschieil zwischen dca 
dtT'Aae und den dem Aequetor nahen Porlionen; allein 
diMi» IMersebied wird sehr beträchlilch» sobald man die 
Scheibe rascher dreht und Wulst und King sich entfalten. 

IVlitli l^L dar alkolmli^i hi^a JUasen kaüu iiiau auch 
iiiH li\v( iK'n , dafs in dem einmal gebildeten Ringe sich 
Sm Miiniore' Wiakelgeechwindigkeit eingestellt hat, mithin 
aii#*tadtite desselben alsdann ihre Umlftnfe in gleieber 
Zeit vollenden. 

TTf»bris< ns ^iebt es bei unseren \ ciöUi heu mit den 
Ueiniasäen zwei freuadartige Kräfte, welche den schon 
b e aekba eten Ursachen hinzutreten, um die Entwicklung 
dcif 3l9^1aleS' «nd des Ringes zu erleichtem. Die eine 
ist! 'dÄT^ Widerstand der umgebenden FHiwigkeil, welche 
zur Schwäciiunj <l*:r \V lukclgcschwuidigkeit am Aequator 
dei^Masse beitragt; die andere ist die Wirkung der Hand, 
wetsbt^'die Rotationsgeschwindigkeit der Scheibe unter- 
bik nd «Hthin die centralen Theile der Masse Terbin« 
derl allmälig an der Verlaugsamung der aequatorialen 
Porlioncn Tlieii zu iicliinrn. Was HideffJ die^e briddi 
tremden Kräfte bewirken, da.s wurde, wenn mau sie an- 
bbIüNt iftMitey eine gröfsere Anfangsgeschwindigkeit eben- 
lidliiMsifablak 

18. Wenn man sich begnügt, durch eine mäfsige (ie- 
srh\> ii)ilii;k('il il< r Stliciho hlofs eine Abplattung der iMas.-o 
ben^orzubringeU) so wird diese durch die beiden ebea 
tMdMte» fsemdartigen Kräfte noihwendig verhindert, in 
aüio- ihren Fmkten eine gleiche Winkelgeschwindigkeit 
anzunehmen^ selbst wenn man mit dem Drehen der Scheibe 
lorinihrf. Daiau.'' U^l;;!. dnls die M;i->e ni(}i( ^cnan die 

GettaAl ^annehmen kann, weiche dieser Gleichheit in der 
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Wiukcigeschwindigkeit eoU|^recb6o würde. Die, weiche 
lie anDimmt, ist cioe Umdrehungsgestair, aileiu wem mm 
dos Auge in die Hölw dtft MktdpiuAti d«r MMse hna^ 
erkennt man leicht, dafs es kein EUa^tokl itf : die Krfl»- 
inuug am Aeqiialor ist zu f;rofs, und diels bemerkt inaa 
desto mehr, |e bedeutender die Abplattung ist. 

Ist nnn dieser Unteisclued swischen der so eiseii§* 
im Figur imd der, welcher der allgemeiiieii Gra^etioD 
entsprechen würde, alleinig das Uesullat der Wirkung 
der beiden erwähnten fremdartigen Kräfte, oder bat er 
▼ieimelir die Verscliiedeiibeit der Gesetze beider Attr*cti<i- 
nen war Ursache? Mit aiideraa Worten, wenn aian dtta 
Unterschiede in der Winkelgeschwindigkeit der verschie- 
denen Poitioiien der Oelmasse eliminircn oder unmerk- 
lich machen JkdDDte, würde die entstehende Figur ein 
EUipsoid seyn oder nicht? Unmerklich wfirde man diaae 
Unterschiede in der WiokelgeeehwiDdigkdt roacbeii, wenn 
man einer Oeiniasse, die ohati iuiieres Svsteui isofirt in 
der alkoholischen Flüssigkeit schwebte, eine i^otations- 
bewegting einprkgen und sie dann sich selbst fiberlasaen 
konnte. Zwar wfirde dann der Widersland der 
beudeu Flüssigkeit von aufseu auf die Masse einwirken; 
allein da nichts die ConslauäL der Geschwindigkeit der 
centralen Theile unterliält, so werden dies«*, vennOge der 
starken Adhärens des Oels xu sich selbst, sogleich tbeil- 
nehmen an der Verlangsamung der auisern Portionen, und 
man würde die Masse, als in jedem Augenblick überaii eine 
gleiche Winkelgeschwindigkeit besitzend, ansehen höniMii« 

Non ist es leicht das Vorhergehende %n verwirkli* 
ch^ wenn man die Thatsa<^e benutzt, dafs der Oelring 
einigt Zeit natii Meiner Bildung in sich zutiickÜicfst (§. 11). 
Im Augenblick, da der Hing fertig ist undnMn die Scheibe 
anbilt, siehe man diese mittelst des MelaUsttkpsels, der 
ihre Are trägt, voraichtig in die Hdhe. Die Oelmasee, 
die sich durch ZusammenÖicfscn des Ringes gebildet hat, 
£ähj-t dauu fort noch einige ^it zu rotireu» voUkemmen 

iso* 
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MÜrC kl der mngdMBden FttteBifl^dt. Ilive Gestak ist. 
MB, SO weit es doe Auge beitttlielleii kann, ein ▼ollkomi- 

inenes Umdrehungs-ElIipsoW, welches sich allmäiig der 
Kogel nähert, in dem Maaüse ak cüe Koiaüon&hewegimg 
achwäeher wird 

1) Icli hatte geglaubt, eine isoUrt roltrende Mass« auf eine andoic \'\'ci5c 
erhallen zu können, nänilicli tiadnrcli, dafs ich rnitlen ia einer cy- 
liuiii Uchcn, Tim ihre Axe clrchbarrn I' I.tscIic eine Oclkugcl bildete, 
dann dic-^e 1 l.i^che rn^ch drehle, lange bis sätnrnilithc Ftüssifkeit 
dann, die \ lkolirilnH,chiing und die OeIroa«se, die nämliche Bewe- 
gung an^'-rioinriicn balle, und nun die Flasrlic p[(ii7li([i .iriiiielt. In 
der Thnt sr lieint es, dafs dann, da die alkoboUst-bc Flü5sin;l<ci[ durch 
Rcjbrjrt» an den stilislebenden Wanden der Flasche tiirisi ihre IJc- 
ünng verliert, ein Moment t intreten niütse, wo die Oclriuisse noch 
einen Uebcritlnjii von Winkelgeschwindigkeit über die umgebende 
Ftüssigkeit beiialt, und daf« nun die Wirkungen der Schwnngkrnff 
auf dicic Masse sich äufscm kr.nnon. Allein der Versurli ^Ichf k<;in 
rcrIiicÄ Resultat. Znvot Jerst ist ea äufscrst $rhw!pri|», rine Oelni-Tss»" 
in der Mitte <l«'r b l.Tsrhe zu ti.ihen. ^M.Tn i>,ili sie wmIiI !<*idlirh io 
der Axe derselben, weil, wenn es gelungen ist sie mit ihrem Mittel- 
ponkt zienilirh nahe dieser Axe zu bringen, die Rotation der nmge- 
iMsden Flüssigkeit sie vollends dahin bnngt dnd alsdann ziemlich gut 
daiin erhält. Aber dou ist nicht so in Richtnng der Hdhe der Fla- 
«cbc Bedient man sich eines homogenm alkoholischen Gemiwbta» 
«Ml btfin^l «icb die Oelkugel, «b« Mi die Flasche dreht. elwM 
über oder nnter der Mitte dicMT, io verlaßt Me ibren Plat« betlli 
D ffcb— 4ler Flasc he, um» im ersten Fall, zu steigen, oder, im sweS- 
len, ta stobei», bis sie gegen eine der Grundflächen der Flasche 7.er- 
snebL Diese Erscbeiouog, glaube ich, rührt davon her, dafii die 
iMideo Grundflächen auf die sie berührenden Schichten eine bewe* 
ffi id t ftraft ausfite, die grdfrcr iil rit ^e, welcbcr die perelkica 
Miiebieo (oi laami der Metie eMgCMltt «odt md dt£i dareitt an 
JiewD OTvodflaebeo ad AnfaDg der Botatioo Ueberadtufs von 
SünruDgWaft eatMebl, welcKer die der Axe benaebbarie Plfiniglteit 
iiacl» «beD mid oadi unten mbt. Han nraft altn «neben, die Oel- 
kngel Ib eine der Mus der HSlie der Fletebi «ebr mbe Lage n 
fc i i i am , Ungla^lic bei m u nt kann man daen niclil das Mklel dar 
Snpcrpositsoo alkoboUidier Sebicbifen von nngleiobcr Diehte anwen- 
dett ($. 9); dam iimn wfirden, bei RetMion der Flasebe, die nnie- 
vcs di Atet n a Sdiicbien notbwendig dnrcb den Ucbencburs anScbwnng- 
Ivnlk, der «nt ibrani DiebtigbeiMberMbnli enttpringi, sieh grgen die 
WS»dB evMeo^ «nd dfie weniger dkbleo Sebidmn «whigat «kb in 

Poggeod. Ann. £rganiuog&bd. II. 18 
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Mithin scheint die VerschMonheit der GeseUe^ 
chu beide Attraeti^iMNi befD%Mi, kekieii fiinftifii in iuH 
beo Mf die Natiir der Gestak; weldie die q» «icb edUbil 

rotireuJe Maäöe auuimui^. 

die Ase sa begobeo; imd b« dieier Bewegung wSrde die Oelroaite 
aidft vniM gaMgto werden, «md theofcHi eii den Boden dar Vhh 
tche sttdueben. 

Bei ABwendiiag eiaee hoeeogenea Att*kolge»uchee «ad einer tW- 
iKOgei, die anr eiwe 3 GenuBi, tm OiudiaMSMcr bellen in et obit mcbv 
fDtU gfgteckl, dieier Oelkes^l eine siemlicli richtige Lege in der Fla- 
•die tm geben, um «ie in gleicher Bdhe «n bellen» bie eie iroa eetbet 
(d^ Boieb9«bew<^iing de« ginseo Syiwaß eofeneainen iuitlei Al- 
. lein wenn teb dean die Pieeebe eabielt, eaietaad m Innen nae 
befi^e Bewegung, die feet uraer dee Oel in uaeibUge Kägrlrbga 
daecb die gaaie elboboUscbe FlSetW^eit leretrenie. oder weaigeieae 
die Geeteli deüelbea vollkomnea naregdoDarsig «aebie. Dieeee 
, »cbreibe icb Tolgeader Uieeche so. Sebeld men die Flwebe mthSlt, 
verlieren dicieiiigeo Portionen der Flüssigkeit, weiebe die Wtode tiad 
Grundflächen berühren, Torerrt ihre ScUwungkr^fi; die mebr ianer- 
lichea Portionen, welche ihre Schwungkraft noch bewahren, meclien 
•ich Luit durch die erslere, sertheileu sie, und diese Verwirrung pflanzt 
sich fort bis z.ur Axe, wo sie zu einer Zersliebuug oder uarc^citualM- 
gen Knlitallung der Ociniassc Atjl.ifs gicbl. 

lu den Fällen, wo ich der üclkugel eine jiaMende Lage geben 
konnte, bemerkte ich cmc recht sonderbare Ersdieinung, närnlw ii die, 
daCs die Oeitoasse in den ersten Zeiten der Botation des (/i l ifNcs die 
spharisrbe Geslait verliefs, um steh in Richtung der Rm uiou^xe zn 
verlängern. Diese Verlängerung erklärt sich foigcodcnuarsen : Die 
Rotationsbewegung verpflantl sirli atif die d«T Axe nahen Portionen 
des Gemisches über und unter der Oclnia.sse, bevor sie sif4t dieser in 
gleicher Stärke tuiithetlen kann; daraus mufs dann in den verschiede- 
nen Punki* ri dieser Masse eiru gi^ri Dgcrr Schwungkraft entstehen als 
in den in gleichem Abstand von der Botalionsaxc gelegenen Paokten 
des alkuholischen Gemisches. Dieses bewirkt einen Zug im Oel längs 
der Axe und eine Verlängerung der Masae im Sinne dieser Axe. Wram 
man aber die Rotation fortseist, bekommt da» Oel auletit dieaelbe 
Bewegung wie die umgebende FluMgbek nad ainwt encb aeeb wed 
aedi die Kugelgestalt wieder an. 

Indem icb die Flaache nicht pl6tzlich, sondern nur etwa« resch 
eabielt, ist es mir einmal gelungen, da ticrolirh rogelaMÜHgee Reeut* 
tat tu erhallen, und ich habe gesehen, was ich erwartete: eine be» 
tr&btüebe Abnialtnar der M.Bcel in RickattM' der BAi*iioMaaa^ 
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" 19. Eine flüssige Masse kann nnr rintcr (Tem Ein- 
flufs einer hinlänglichen Schwungkraft eine Ringgesfalt 
annehmen und bewahren. Auch wenn der Widerstand 
der alkoholischen Flüssigkeit, wie wir gesehen, die Ro- 
tationsgeschwindigkeit des Oelringes über eine gewisse 
Gränze hinaus verringert hat, fliefst dieser, der überwie- 
genden Molecular- Attraclion gehorchend, in sich zusam- 
men und bildet wiederum eine einzige Masse, anfangs 
eine ellipsoidische, dann kugelförmige. Wenn man aber 
durch ein Mittel, welches ich augeben werde, den Ring 
am ZusammenÜiefscn hindert und dabei seine Schwung- 
kraft sich verringern läfst, so sieht man andere recht 
interessnute Erscheinungen auftreten. Um sie in Voll- 
koiuineuheit zu erzeugen, mufs man statt der Scheibe von 
35 Millimeter, eine von etwa 5 Centimeter Durchmesser 
Dchmen^), was zur guten Bildung des Ringes nöthig 
macht, eine kleinere Rotationsgeschwindigkeit als mit der 
frühereu Scheibe anzuwenden (die passendste schien et- 
was geringer als die von zwei Umlaufen in der Secunde 
zu seyn ). Man mufs nun, statt im Moment der gröfsten 
Ausbildung des Ringes mit der Drehung der Scheibe ein- 
zuhalten, dieselbe vielmehr fortsetzen. Dann reifst nach 
einiger Zeit das Oclhäutchen, wie wenn man die Scheibe 
angehalten hätte; allein da letztere fortfährt, sich in der 
alkoholischen Flüssigkeit zu drehen, so nehmen die mit 
ihr in Berührung stehenden Portionen dieser Flüssigkeit 
selber eine Rotationsbewegung an und werden durch die 
daraus entspringende Schwungkraft fortwährend gegen den 
Ring getrieben, so dafs dieser nicht zusammenÜiefsen kann. 
Unter diesen Umständen sieht man aber bald den Ring 
seine Regelmäfsigkcit verlieren und darauf sich in mehre 
vereinzelte Massen zerlheilen, deren jede auch eine Ku- 

1 ) Diese Vcrtauschung geschieht, indem man die Axe der ersten Scheibe 
oben Ton dem dicken, durch den Melallstöpsel gehenden Eisendrabt 
ablöst (§.8) und an seiner Statt die Axe der neuen Scheibe an- 
te hraubt. 

18* 
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gel§e^lt anDimmt Wenn also der Ring, wegen Ab- 
nahme der ScbwiiDgluraft« seine GestaH »idbt mehr be» 
wahren kann, and ein Hmdenula sieh dein ZoMnmrai» 

fliefsen in eine einzige Kugel widersclzK .su lost er sich 
in mehre einzelne Kugeln auf. Sobald diese Zerfallnng 
eintritt, muta man mit dem Drehen der Scheibe aulhOien«^ 

Dieb ist noch nidit Alles: Fast iffluer sieht nan 
dann eine oder mehre dieser Kugeln im Aogeoblick ihrer 
BilduDf^ eine Rotationsbewegung uui sich selbst aDUoh- 
men, und zwar bestandig in demselben Sinn wie die des 
Ringes. Da überdiels der RiAg im Augenblick seines 
Zeireifsens noch einen Rest Ton Geschwindigkeit- baiafn 
so suchen die Kogeb, zn denen er Anbfs '^idk^ W'Aidi^ 
tung der Tangente zu entweichen; allein da andrerseits 
die Scheibe, bei ihrer Rotation in der alkoholischen Flüs- 
sigkeit^ dieser auch eine Rotationsbewegung mitgetiiciit 
.hat, so werden die Kugeln besonders ron letiterer hm 
wegung fortgerissen und kreisen demnach einige Zeit aal 
die Scheibe. Diejenigen, welche sich zu gleicher Zeit 
um sich selbst drehen, zeigen dann das soiuh i bnrc Schau- 
spiel von Planeten, die zugleich um sich- und in ihrer 
Bahn rotiren. Die Rotationsbewegoog diesm' Massen ist 
tthrigens gegen, den Dorobmesser derselben sä lan^sam^ 
niii eine merhllche Abplattung tu Teranlsssen. 
I '! Noch ein an derer recht sondei bai ci Vorgang zeigt 
sich hiebei: aulser drei oder vier groisett Kugei% in die 
der.Riog zerfällt, entstehen last immer eine oder zwei 
sehr kleine, gleichsam Satelliten. 

Der eben besehriebene Versuch giebt also, wie man 
sieht, im Kleinen ein Bild von der Entstehung der Pla- 
neten, nach La place'« Hypothese, aus dem Zerfallen 
kosmischer, von Coudensation der SonnenatmosphOre hei^ 
stamroender Ringe« 

20. Bringt man Oel in ein Gemiscli, welches einen 
kleinen üeberscbufs an Alkuhol enthält, so kanu man 
eine Erscheinung beobachten, die mit der der Auflitonng 
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Cioes i\i[ii^es iu fiiiTii^at Kn(;;fln in Bezieiiuog steht. Giefst 

an bis zum Bodto^ des Gefäfses. wo die Masse sich an- 

samii)cl(. i)iose Art Siliwcif, der du; Oiiliuüööti mit 
der Tricbieispüz«, vei knüpft , halt sich 8o iau^ als das 

«inSMgMf^egung Iwt^ti&^h* BO lattfjiei dm» zu ^«faeii 

iiiit^rtrti^^t^io<'i*^ i^fiB'^ aber ^anitl aofbOft imd die fort* 
schrciluüdc lH'^^ ^i:u)l^ -j( h vt'ildu^s;inil, lö'^t «!( Ii Aor Oel- 
SiÜHiveif aii^cjiblickiidi ^ vereinzelte Kügeiciicii auf. 
J^iliii1i>io>3Md»^ Mies Bioges^ lämiidi^ dem 4m Sm^ 
WtmMmiMkhO^ ieuVfwoM«^ ein, die A^kjMkkät 
«Mfiem Systoi tidieser Planeten weiter «u treUien «E»d' 
zu sehen, ob durch irgend eine Abäiitk;juim unseres Ver* 
sUiCliS es lUÖglicUjZii uiacbcu sey, dnfs ciue üciknu( 1 mitf- 
t«i»itKHiW'i|yMge>Jbletbe. Wirklich ist ntr die{» geliiu< 
pii(M|lrili eoMsi Verfahrens'» das ieh beschreiben will*' 
MMmiarfteatt^iii 'dtesem Versooh sfchf » • eis- eine wissen^- 

scbaftliche Spielen i ( i blicken; tituu «lie Dmslände, wcl^ 
che dns Ke^iiUat bedingen, haben offeiibai kenie Aehu- 
liMtüfUHt denen; weiche die Configitfstion • des Satoiiit 
^jrilp^piiMMiabiea noehcen« 

-iwUlqrtMstet ' <kmts man der Seheibe eine betrSditliehe' 

Rotalion$£;esch\viHJi^ki:if i:rS4»n, Zu Arwi l.mlc befestigt 
luaii oben ain Gcfafs.ciu bysteui von zwei ItuUen, eine 
kleiiiMlafiidce .Vj^dängerniH^ der Aze» statt der>Aiaodbabe^ 
dl|PiPi§cdistBi«»nf y jtnd » eine - ^ro&e, iiderenntikze^ diese 
Heodha be attfoiinnit An meinem Apparat sind die Doreh^ 
inesser der beidtii lydllni respccti%'e Ii luid 75 iMülnno 
ler. Zweitens jdei\£< 4ci: liuM:hnu'bder der 6cbcjbe aar 
2 Ceayi^ttsr befaraynr^ dä> der^d^ l^m^ei immer fast d 
SMMIr^^lM. .u ßadlieh; dalrC^ mclt^i ^e. blDi den Irfikc»- 
«iir iW i s nsheii i i Jdbe. Mitteipnoktl der^ SfA^ibemit de» 
der Kugel ;tu;>auiuienfailen; er umU niedriger ak diooer 
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Nach diesen Vorrichtuugen dreht mm die Handhabe 
mit einer Geschwiüdigkeit, welche zu Ihidt n die Erfah- 
rung bald lehrt Bei meinem Apparat mulsle diese Ge^ 
schwiiMligkMt iinsefäbr^drittehaUi UjnUoCe iBldmSfmänim 
betraf^, hob bdnahe 1& UnUnfe d«r SoMbe.fa><hv< 
selben Zeit ausmacht. Dann sieht man im Allgemeineil 
sich rasch einen Kin^ bilden, welcher sich aiistU lint und 
dabei in seiner Mitte eine Oeimasse zurückiäfst, mk der 
er dürcb eis dfioOM Häatcben verbunden bleibt», ilai 
Augenblick, da derEing sich hmreicbeod cntwickeii' blrt^ 
einen Augenblick, den die Uebung allein recht b eer t hei * 
len lehren kann, hört man rasch mit dem Drehen auf. 
Alsdann reiCsl das iiäulchen, der Kiug bleibt vollständig 
iaeürt und die fcntrale Masse bildet sich nur Kogel. fiiM 
hat deoniacb anf ean§e Augenblicke das seakderbaw&baB» 
spiel des Satumsjstcms, bis auf die Abpiattimg des JlsB*< 
geö. Hierauf fliefst der Kin^ wieder lusauimen und ver- 
einigt sich wieder mit der centralen Masse. Dieser V^ecK 
such hat keine ^olse SchwierigkeileDy erfordert aboi^iirai^ 
er gelingen soU, ttnige Uebung. jir.irlt.d34 

22. Bei BescbreibuDg des Versuchs (§.10), ^orib 
durch unmittelbare Wirkuii^ der Sclieihc eine Abplattung 
der Kugel bewirkt ward, machte ich die Bemerkung» da£s 
man mit dem Drehen der Scheibe nicht zu lan^evfari- 
fahren dürfe, weil sonst die Oelmasse sich» «ikint >€Bi4 
stalte. Flbrt man indefs mit dem Drehen ier Handhabe 
fort, um die Resultate dieser EutslaUuii^ zu beobachten, 
so sieht mau nun sehr wunderliche Erscheinungen auf- 
treteo* 

Ist die Kagel wohl ecntrirt in Bezog anf die Seheibo 
und man giebt letzterer eine Geaebwindigkett von secbs^ 

fünf oder vier Um^Hngen in der Secunde, so sieht man 
zunächst, nach sieben bis acht Umgängen, die Oelmasse 
sieb in einer JEUohtung horizontal euadehnai^ so deCs sie 
fline Form annimmt, die sich aeiir einem draaiigen £i- 
lipsold nSbert; und, was noch sonderbarer kt, dieenAit 
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fiUlpsoid liegt exceDtrisch gegen iie RoUtkNMS«. Die 
14, Tftf. U teig^ für eine G€8€kwimi%k«it vim ein«! 
lÜtgaDg iU ii f iw Sctandti, ■ 4ie Mwae f wc hcii dipiM 

SeileD. nämlich von oben und in Uiclitinii: (l<'r klt*insten 
und grüisNu hurizontaUu Die |>uiikür(eu Striche 

iimli»- dio^ lkaf|9*4er-^S6litii>« und der RolMionsaxe Mi. 
Bim^ ämUikk «iiott^^b^ir seigl^ ^afs die Masse in eiiMA 
ftiiMfc^difcüiiiA i;elc««Mnil>'tof/ offeobar üi Folge des Wi^ 
iierstand^ ilor um-:obenden Miissigkeif. ' ' • 

j?" Hat eiuuial die iVldd:>e dteho GcvStail an^cDOtiiuiei], 
ipituwabrt sie dieselbe UMavageseUt «o lange die Beiw^ 
^MgMM'Mi«ibe deoeitf eie Uhtt IM eieh um leitteM 
IMiMdbdi'^ifa drehen V und vwar Unit einer fsringeren 
Ge4cli\viudigkeit diese besitzt. Offenbar entspringt 
auch diese gcrin^t^ie Gcscln^iiitii^keit aus dem VVider^ 
ittnd der^eHagtbenden Flüssigkeit. 

Gicbt nan der Scheibe eine gröfsere GescbwiQ<i|^ 
SeiMeUnifededi eine gewisse GrUne xo flberschteiten, 
luLl mau sie z. Ii. einen Umsaug in drd Seronden man- 
chen, 8ü sind die lCi«cliuiiiUH|;€n nuiU voa ^ItkIht Art, 
nbrntidto 'ManTr ist verlängerter, die vom Widerstande 
der oMgebeoden Flaseigkeit benrttbrende Biegung ist atttr- 
kdfV'^^MMt*'^« Abweidi^ng der Gestell Ten einem Elltp* 
seid stärker. Fig. 15, Taf. 11 zei^t die O^talt gesehen 
von d<-r Süite und iu ilnei uiol-lm 

Treibt mna die Geschwindigkeit der öcbeibe bis zu 
eUmMlnilniil in xwei Secnnden, so werden die Eraehei* 
Mi|«k%reniger Gdoitanl^ nnd weniger regelmSiiig. Man 
könnte sagen, bei dieser Geschwindigkeit ginge eine Ord* 
Dung von ErAclu^inun^cii in viue andere übcTi und die 
üaaaeMiftehvrnnke zwischen beiden. 
,u'«H«bi' dee'/rbat^ beginnen die £Mcbeinnngen bei einer 
■•Ili^.ietwb6 gröleeren' Oesebwindigkeü« nSmlicb bei etwa 
einem Umgang in anderthalb Stunden , regelmSfsig nbd 
constaiii tu werden, aber &ie ^nid \ ( i m lin iipii von den 

MdMi^uiiie ieigan aieb in ihrer ganzen S€lM>uhcity woun 
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man die (Geschwindigkeit auf cincii Umgang in der Sc- 
cuude bringt. Dana höhlt sieb anfangs die Masse rings um 
die Axc stark aus, wie wenn sich ein Hing bilden >Tol!te, 
moA diese GetUil eines riagfOnHi^ WoAsles bebiU sie 
^i^Oimd 1€ bis 18 Umgängen der Seheibe. Ummi mtkt 

man sie in eineni hurizuiitalen Durchmesser allmülig län- 
ger werden, aber niclit mehr cxcculrisc Ii, so dafs sie, von 
oben gesehen,^^ eü^e zuweilen sehr vollkommene eilipliscbe 
Gestalt xeigt, deren Mittelpunkt die Sebeüie finnl— f 
(iFi^ ie, Taf. II). Hierauf verlängert Sick diese: fiUipae 
mehr und mehr mit ziemlicher Schnelligkeit, und beginnt 
duixh den Widerstand dci umgebenden Flüssigkeit sich 
au biegen (Fig. 17); endlich, mit einem Male, krümmt 
sieb die Masse stsrk an beiden Seiten» and zeiget 
oben, die Fig. la Diese letztere Gestalt bebSlldi^IliMM 
hierauf uuausgesctil so lange die licweguug der Scheibe 
dauert. 

23^ Wie wunderlich diese Piiänomene auch erschei- 
neil mOgen^ so hat doch der 2^ufaU keinen Antheil Ml 
denselben. leb habe die obigen Versnobe asbr oft Yviei> 
derholt und die Effecte waren für dieselben Geschwiu* 
digkeiteu lumit r identisch dieöeibeü. 

Nachdem mau die stabilen Gestalten gesehen, welcfae 
die Massen unter diesen Umstünden annehmen, kann man 
sich nicht enthalten eine Vergleichong anniatellett «wa- 
schen ihnen und den dreiaxigeu Ellipsoideu der HH. Ja- 
cobi und Lii)uville, die immer, >vic es der letzte die- 
ser beiden Malitematiker bewiesen hat, stabile Glcichgfr 
wichtsfigoren ainiL Giebt es anch hier Identität zwiscbe* 
den Erscheinungen der allgemeinei^ Gravitation nnd d* 
nen der Molecular-Attraclion? Ohne Zweifel sind die 
süuderbarcn Gestalten, welche wir eben kennen lehrten, 
keine Eliipsoi'de; allein ihr Aussehen erlaubt den Uotes^ 
schied den Widerstand der umgebenden Flüssigkeit mir 
anachmiben, welcher einerseits ^ erwihnlen Biegungen 
veranlafst, uud andrerseits eine beständige Ungleichheit 
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<br Wiakcigeschwiiidigkeit zwischeD dea dar Scheibe be* 
aacbiwiiteD und den entüefiitarai PortioDeD.iiiiterlyUt* Der 
Cakttl allein iJtaintA vom IduroD, bit zu weldMui Punkt 

die obige VeräbnUGhuDg begründet sey. Bei der Mole- 

des Probiciiis uichi so >imübcräteigliciic Schwiengkeilau 
4idhni*aMiifti^ei .dbr aUgameuien Gravilaüoa« 

Ubr: «iltti tin; dieser AbbandloD^ beechriebeiMn 
Vil%u tht u ktuhe ich vorausgesetzt, das Oel und dns aK 
kiiliüli.-clic (jcMii<?rh sejeii cheiuistli uinviik&dui aul ein 
anderT und ich habe gesagt, dafs a» ioidil sey, sich in 
k9tmtmtUä wmi^ solche- JidasigkeHen zo verscbaffeD. leb 
fiMlii^ai^ dUtuVevCihretty durch weldhea man dieftto er- 
■drftr Timirniifllifh rm ilun 

Zu\ i)r(ii'r.-t iiiachl luau ein < j ciaisch von Alkoliol niul 
Wjliiifi ., rnit ciiieii) gewissen beberschiifs vuii Aikotx)!, 
iifi<iiihfir>im Jwi; 4w Prüfung im Probegiase (§. 3) die 
hküm .liklhigctrüemlich rasch za Boden fallen ilibt 
Nlfeh ^ cm m m das Gemisch in einer Menge dargeeteUC 
Lüt, dit; mchi nU liUiicit:ii( , (las zu dem Versuch benö- 
tiiigle OefüCs zu füllen, bringt mau ru dieCs Gemisch un* 
gpsMifolispi^ek so viei Gel als zu den Versuchen erfur- 
irtlliiifMiifiji^ Hat man kein^ Flasche von hinlänglicher 
6rili^%ii^' dai Ganze zn fassen V so Vertheik man 4Üe 
Masse ia mehre Flaschen: aL.ti.üiu muf.s in?\ii d.i- 

für sorgen, dal's Jede von ihuca Wasser, AlkuhuL und 
Octiilnlenseiben Verhältnissen enthalte. Hierauf jtea^ 
4il^aMift 4iei Hasche viele Ma|e^raBch>uin; ohne sie )e- 
^ e l » *a6 > m^thUktemi bis das OelJn Ktigeln von. NaM<* 
kojjfgröfse zerllnill woi.K'ii i-i; dauu iwmx es stehen. 
4i Alsdann mühten, bei gehöriger Meug^ dc& Aikohuifi 
wmMtlHiimk^ dia;kö^chen äulseiai langem staken,. «o 

1) Es ist nnuingaiiglicli, die bci<)i-ii FiimigkcilC;» iti l chcrscliufs tu 
kifecaV w«il bei düii verschiedenen Opertlioneo» die bescluiebcn wur- 
^'*l6yiP^älff%A' der Ansteliaiig der Vcrsoclie, Aothwendig kleine Qoan- 
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M» me etwa eise Via il a li tM a dt yfc r — d Nio, um tkii snü 
f^Kriserai TMle am Boden der Fleacke ni eaannehu 

Weuü ticiii nicht so isl, fügt man, je nach Erfordernifs, 
Wasser oder Alkohol binzu, vermischt, iiidem mau die 
Fiftasigkeit wie Torfain mehmiala aadielirt, lifalaie atebea^ 
eod ftngt wiedemni Mutten ao a^r ^ Aan «fti daü 
oben angozoi'»t^ Resultat gciun^t ist. Hat maul et 
leicht, ^o brin&^t mau ilno (jiaiizc nvii 1 ill^i' und l'rdcLkl 
die T'tichter^ welclic sie enliMiUtii, mit Glasplatten: diese 
Voreldit irt uMlng, tbeiia ma ao Tiel wie^raAgÜck^tüi^ 
Vefdanpfaiif; des Alkohols 39d hindern^ tUeila^ma aiiMi 

anderen Giuiule, v*iii (imi ich ^\ t'rterhin s|i rechen ivt rdr. 

'Die alkoholische i' lüssi^koil geht zucr&t durch die 
FUtra, ond ntmiDt gewöhnlich eioe gewiaae Attaabl» Ar 
Meiiian' O^kflgeldieB arit äcfa« Nachdem aia* ao^ nei 
^röfsereu Thcile diirchgfeaTü'f^n ist, werden die KOff#^l- 
cbeu häuiiger; nun bringt mau« vras noch auf den ersteo 
FiUern aorCickf;ebiieben ist, nämlich das Oel mit emeia 
Reale der aikohoUschen FlOasif^eit» auf ein eina^ea FH- 
tnmi aof eioer neoeii Flatcbe. IHete letztere Fiitratlea 
gesrlnrlit, we^cii der Dicküühsi^keit des Oels, Tie! lang- 
samer ab die erstere; mau beschleuoigt sie bcträcbtlicb^ 
wenn SMa wlhrend der Operation daa Fillfom eim^ 
Male erneut. War der Trioliter aorgfältif^ bedeckt , ae 
sammelt sich das Oel in einer einzif^en Masse am Boden 
der Flasche uuter eiuer Schicht der alkohoiischeu Flfls- 
aigkeit. 

Die ▼orstehenden Operationen gaben nna tum lio» 

soltat: einerseits ein anwirksanes alkoholisches Gemisch, 
%velches noch einen geringen Ueberschufs von Alkohol 
enthält, gemengt mit einer gewissen Anzahl kleiner Oel- 
higislelien» und andrerseits ein gleiehfalla onwirkaaniea 

Oel, bedeckt mit einer kleinen Schiebt desselben alko- 

holistiicn Gemisches. Eine zweite Filtration befreit das 
Gemisch vollständig von den beigemengten Oelkügeichen, 
und was das Oel unter der alkoholischaa Sohieht belnilt, 
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so zi^t mau es unter dieser mit einem Heber, der em 
SfitcMwiir iMt, Iwvor, dimI hnrnf/L w » ein« (toiAm 
FlaMh#, die «Mi fot TCfkwkt Auf dien Wtite li»t 

inan die beiden Flüssi^kcHeii< ^«tr^OiTt/ nnd vOlli^ um 
wirksam aut oiiiaiului-. 1 indet man b^i i!ti' Anwendung^ 
4aJiS die aikoJkoÜsche t iüssigk«it ein wenig zu dicht Ul^ 
B0 i^Mift man sie mit reioem Alkohole hat sie dagegen 

mi *a<|iDiifciiB>cit^ « iB>«r^ii ihr Alkohol ^4>a 16^ B. 

hinzu. ^«^Hii'i^Pttteren Fall© < darf man keii^ reines 
anwenden, weil dif^scs, bei Vermist hiiiiu mit «Icr vuhorci- 
totoa^aikuiioliäciieu Flüssigkeit, dai tu eiae mebr Qder we* 
tafß^ietttikm lUrübung- banrorbnogt« : » 
wLci^ioifVabdiiedcbaii ¥eniiche» welche ibh in Beeng 
wtä i h la ' i db% a Verfahren f^emaeht, haben mich erkeniian 
lassen, dafs die Leiden Flüssiiikpitm , olinc diese ZmIm-- 
Eeituiiti. iiKKÜlicirt werden, woiai /Aisaiumcukommeu« 
Bt^:alhohiüifhri> Flüsßigkeit Uisi Gel, und dieses scftDtr- 
Mmi^f^kniMßML Alkoboi. Besondm die Modifica^ 
tMi^'i laddi« 4m Oel eHeidet». et, wodurch diea«9 In 
seiner IHehle so verringert wiid ( <. (j ). \N < im das so 
modiücnie Uei der Luit aiis|:;eBeliLt bleibt, so geht es 
■Mlbrnd^MiithL ia: den iCustand dea frischen Geis über 
wtt aianii^'Sane frühere Dichte wieder an. Um dieft 
ttt^ivüpwNleli emplahl ich eben, die Trichter, welche di^ 
Fihra enthalten, bc.^liKuJi^ zugedeckt zu halten und das 
Oel in eiiici verschlossenen Flasche aufzubewahreü. Was 
difdiikohoiische Gemisch betrifft, so ist klar, dafa dieae 
laMM^^omichtigleidiliRUs ndtbig iet 

!Mk Eb« ich achliefse moCs ich Di^eni^en, welche 
niciin* Versuche wii dn holen wollen, auf zwei Erschei- 
juiugen aufiiK-iksam machen, die sich zuweilen euistelleu, 

wekbe^Slürangea. berrorbringea^ wenn man aie nicht 
MüMsUtailitödem ▼emicbfeen weife.' 
\mvyl0waBt^ bibn daa ^ Oel ii» ain einan Ueberachufis von 

Alkohol rnlii:iltcndes (jcinisch brniut. sei ücsrhiehl zir- 
wffiAgny dfd» /b^ iMtif se, wclcba aux iiodeu des Gciaiscs 
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gesunlLeQ ist» au «Uesem hafteu bleibt und sich da^elb&t 
Mbr oder weniger auabieitet Ed giebt iltdMMi kein 
ioderes Mittel als das Gaaie lniiiiMiiiiiiiMliaett; um iidds 

das erwühnte Anhaften za yerhfiten, braucht man Mir 
ciafiir zu sorgen, dafs der Boden des (Tcfäfses mit einer 
Schicht eines Geausdies von ^^ijserer lüclitQfais das Oal 
(§« 9) bedeckt sejr* 

Der zweite Effect stelk sidi «Dter umgeketoeB Ubif 
ständen ein, d. h. wenn die Oelkugel, slalt vai Boden zu 
sinken, im Gegentheil steigt bis zur OberÜäihe der alka^ 
boüsebe« Fiilieif|)Leit, ley es, weil diese Fllissi(|keii wm 
wenig Alkohol enthilt, oder weil num kein sdbeveiteUa 
Oel anwenden konnte. Wenn diefs geschieht, plattet 
skh die Masse anfangs mehr oder weniger ab gegen die 
Oberfläche des Gendeches^ wie w^n letztere esaea Wi« 
defstand darböte; daranf, nacb enriger Zeit»«briebt mm 
durch und bildet ein mehr oder weniger betrlcbtlickes, 
ebenes ObcrÜätlicnstöck im Niveau der plkoljolischen Vliis 
sigkeit. Leider haftet sie aber dann an dieser selben Fiüs- 
«igkeit so stark, dafs man sie mnr sobwieng aUOsen kaiui. 
Es ist indefs ein Leichtes diesen Effect «i TerhinderBiy 
wetiu man auf die Oberfläche eine kleine Schicht reinen 
Alkohols gleist; derselbe kann auch dazu dienen, den 
Kfiect ni zeistörea, nacbden er sieb bereits eingesteik 
bat. Im letzteren Fall kann man auch das GtefilCs vor* 
sichtig umkehren. Die damit der Flüssigkeit eing;epr^^te 
Bewegung reicht in der l\e§el hin, die Oelmasse abzu- 
trennen, bis auf eine kleine Portion, die;£Mt ioMner am 
der OberlUiebe ba&en bleibt 

26. Endlicb habe ick sehon erwSknt, dafs nach ei-- 
uer gewissen Zahl von Versuchen das Oel immer mit 
kleineu kügclchcu der alkoholisriien t iüssigkeit crfüüt 
bleibt. Umgekehrt findet sieb oft die alkoboliscbo FÜio» 
sifkeit mit einer Menge kleiner OelkOgelchen gemengt. 
Es ist Wühl nnnöthig v.n bemerken, dafs wenn diese KU- 
geidien zu zahlreich geworden sind und mau deu Fite- 
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fljgkeiten ihre anfängliche Darchsichtigkeil wieder geben 
nüi^ dbcfii leicht dvch mlof^ Fütntioaea fmMAif 

Mi iii M^Mit (§. 24) hMdmebea habew: > h 

' 57. 13 i.^ hieher besrh-ifti-fcu wir uns mit den Ge- 
stalten, irelche eine Üü^ibi^e Masse anDimmt; wenn sie 
»tientxogeD und der Auractiou ihrcc Molecoia 
lirtV'^^Bt^^^ ^ ^nb^ oder bei EiDprBgQiig 
reguug vm sich selbst* Ungeai^tet diir 
Verj^c hieclcDheit (1( r (icsi-t/e, welche die AnzichunssKi^ille 
in diesiem Fülle uuil lu detii der ^rofsen Plane(ei)masscn 

ir gesehcD, dafs sich im Kieinrn die 
ihinomene der Htmmelsköiper in aofiaUeb- 
Wiia#4hr«orbrnifeii bssen. Im zweiten Theile dlfr* 

ser Abhaiidlmii; Nver<le idi uu^eie llüisöi^e Maö^eu neuen 
Kntfkn uultü werfen, und wir werden dabei eine Reihe 
m sonderbarer, aber ganz andere beschaffener 
teo 'eehen 

Y«L Beobachtungen gea isser Fälle i on elliptlsclu^ri 
^^^4i^kHH^''^^^f^f^ J^ii^i^ durch ließcxLoß; 
)<p«<i'«)d)iniHt(!«oif -Baden P^owelL . // 

(Milfi^Mt vom Ilm. Verf. aus <I, n Philosoph. TraniacL / 1843^ 

IjKM^HlfeillliftmlldMieit^ weliihe dem nrsfirtoftlich ^«f^en 

die J .iiifallsehene eremt^iut polarisirten Li( hl hei JUtlcxion 
von Melalien eiugepiii^l wird, v(»n .^n I). Brewster 
itdeckl'Wd^ >^e(n ihm eilifütische Poiahsation genannt 
')^l!lUt zaBammeii» wie sich spSter gezeigt hat, 
.lMMoh'«ifeiier anderen Analoi^ie, in der Un- 



1) Em Auszug von diesem zweite» Tkeil der Abiianüluag fiudci sich 
Aclion in diat. ^AaBh Bd. 5G, S. l^^T. P, 

9) Pkik TrmuäH, / im. ( Aao. Bd. 21, & 219.) 
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duküonstheorie mit demselben Namen belegt wird, uaÜ 
auch durch ein eingeschaiteles Giiiumerblatt oder durch 
innere totale BeieKieii» wie m Freaaei'a lUi— heH 
emngt werdea kann. 

Die denilichele eiywiwatttiHe Brobe Desejn 
dieser EigcDChümlichkeit und ein Maad ihres Bettages 
liefert die bekannte Verschiebung der polarisirten Ringe^ 
die man in oinem Lichte dieser Art durch eine Kalk- 
i^ptoteiMid einei» TniMÜn erUIckt« ün* *eie ymi, 
im in anderen FftUan^ theoreiiach aatfadrlelLt dnpdi eine 
Füjuiel für die Intensität an jeder Stelle der Platte, beim 
BJiotnbmd für Clrcidarpolarisation^ wie in Hm. Airjr's 
Tracls on ihe mdidatory tbewy^^ ArL 160, aDd ftlr 
Mpiistbß P^iaruatkm^^ in deMiWn .Verfmirn Airf> 
aäla^ber dtnIQiiavai'). Eine all||eaieine Fonnal ftr dk 

Kiii^c im Lichte eines jeden Grades von EllipticitSt, nicht 
beschränkt durch die befiondern Beduigungcn beim Rliomr 
bold, ist bisher noch nicht veröffentlicht. Ich verdanke 
indeÜB Hm* Airy die Mittheilun^; einer solchen Formel, 
die ich, da sie einige merkwürdige Anwen4ungen jgeatai^ 



tet, in dem Fol^icnden geben werde.' • ■ »vi. 

In unmittelbarer Beziehung 2« Sir D. Brewster^s 
Versuchen yjiber dünne liäuiclhen^^ untersuchte Pro!« 
Llojd i« J. 1841 oacb den Gmndafttsen der Undalatione- 
theorie den allgemeinen Fall, wo Licht, das invor in ir- 
gend einem Azimut polarisirt worden, von einer dOnnen 
Pidtie unter irgend einem Winkel reflec iiit wird. Und 
durch VeralJgeineineiuog der Methoden von Pois^on 
InmI er ^Mdr«lQke ae>wokl CQr die InteMHit, ala aneii 
te die Phase der Tmaden swei FUtaiien reOsctirCai Bte- 
del, welche im Allgemeinen in der Verzögerung abwei- 
chen uiKi })olarisjrt sind, (ins eine in der Retlcxions* 

ebene und das andere winLsbrecht darauf, woraus denn 

1) Cmmhridgt Transtui. 1831. <Am Bd. tt^ WL) 

a) Phiiu4oph, TrantucLj: lb40. (Aua. üd, ä8. 6. 453.) 
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kl AH(ywM>iiiftn ein eUipUsch poiarisirtGi Luihl kenroE» 

PmC. Lloyd's Tkttom sdMpl dM witchiMkaai 
Sir IX Brewstev beolMMirtelen EisoMMngeD, so 

wie die von Hrn. Airy über die Farben dünner Platten 
im polarisirten Lichte votlständig zu erklären. Anck 
folgert Prof. Lloyd» dlmUm GiOftdsätze sejen an- 
wfttdhar auf die eUipiAiidie Polmalkn kei BeAexHNi toq 
l^oKit^lf etalUii, in der Hjpotbeae» dtS^ die OkOTfl&ehen* 
schichlen derselbeu als dünne Platten betrachtet werden 
oder wenigstens in analoger Weise wirken. i 
-,^yH ich mift Prof. Llojrd'e theoreliflcfaeii Unteisi» 
cfcanyn bekamt inirde, katle ick dae espeiineiitellt 
llker -die Snckeinan^^ dew elKptitcheB Polarisalida bei 
Reflexion von verschiedenen Obcrtlächen vorgenommen, 
und im Laufe derselben wurde ich auf einige Fälle go- 
fttkrl» die «pecibller nit der Xbeoricv ond beecmden mit 
dm eben erwaboteB Annditen zaMMoenküii^.' 

< JfeiB Verfahrai bestand nnMer dbm, ibfe ieh die 
Modificationen der polarisirten Ringe unter verschiede- 
nen Umständen sowohl der OberÜäche als der Incidenz 
beobachtete, und darek die VereckielMiaf; dieser Rin^e 
sowokl dM I>aaeyii all die EUiptiattt m beetimneii 
aadite; aack lenkle ick mein Angennerk aaf die Rieh»* 
tta^ der Vürschiobuii^, da sie in den abwechselnden 
Quadranten in einigen Fällen in diesem, in anderen im 
unlgegeogesetzten SittBe stattfand. •> 
,,-i<i]I>ie Beobacklangen Mrfailea ki strei KlaiBen» Ük^ 
der erstm betebfiftigen sieh mit der Fraf;e, welebe S«b<' 
stanzen eine elliptische Polarisation hervorbringen, und 
Bie untersuchen die Lichtrcllexion bei verschiedenen Kdr- 
pern» ^oo denen ich hier DV ein Paar merlkwürdige an> 
ftkren werde» Die der anderen betreffen dünne Hiuteken 

1) Hrport oj lirilish Association 1641, Sectional ProceedingSt 
p, 26. 

%\ GmmhHdf€ Trmaet. 1832. ( Ahd. Bd. 28, S. 75. ) 
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verschiedener Art, namentlich die durch Oxydation oder 
andere Wirkung auf Metallen gebildeten. In diesen Fai- 
len xeif^ rieh im Ail^eineineii die Elliptidtttt in Tmcliie- 
denen Graden und faMeUBeb der Ricbtan^ mit tw- 

Echiedenen Charakteren, während sie in einigen Fällen 
zerstört oder auf ebene Polarisation zurQckgeführt ieC. 

Ich beobachtele diese Erschcinangen zuerst bei Mmk 
polirten Metallen^ die mit der Zeit angelaufen waren' «ttd 
em irisirendes Htotchen auf der Oberfläche zeigten, olHie 
dafs die Politur vernichtet worden. Als ich ferucr, wäh- 
rend des Beobachtens der Hinge, die Metalle erhitzte, 
sah ich die EUipticität verschwinden, fand aber bald, dafs 
dieis Ton den farbigen Udutcben herrührte^ die siüb^Ml 
der Platte gebildet hatten und nach deren ErkaMn 'mifi- 
blieben. Dadurch wurde ich veranlafst der^leicben Ver- 
suche, bei denen die Farben in regelmafsiger Reihenfolge 
gebildet wurden, genauer anzustellen, und auch den StaU 
in Tersi^edenen Stufen des Anlassens zo ntttemiciiett.'^ 

Von diesen Fällen wurde ich natQrlich zu 4eäkn ge- 
führt, \vü Häutchen von metallischem ISiederschlag durch 
]Nobili*s galvaiiis( heil Pr(jccfs erzengt werden. Dr. 
Dauben j versah mich gütigst mit Proben davon. Bei 
dinsen HOutchen folgen die Farben, w^c bekawü, wenige 
stens Im Atlgemenieo, der Newton'schen Skale; die 
dickste Schicht wird dort abgelagert, wo die Wirkung 
am intensivsten ist oder die mit den Pulen verbundenen 
Flächen einander am nächsten kommen. In allen diesen 
Flilen hatte ick eine auf MetaU gebildete Reihenfolge 
von Hlintchcn, bei denen die in der Polarisation henroN 
(gebrachten Veränderungen in regeluiälsigcr Ordnung ver- 
folgt werden koiinfcn. ' ' 

Das aligemeine Resultat in allen diesen Fällen ist: 
4ia/s pon irgend einer Farhe ear andern^ durch die 
ganze Farbemrdnung hin, die Gestalt der Binge im 
reflectirten Licht gewisse regelmäfsige Verändenuigen 
erleidet, von einer Verschiebung in einer MicJutuig an 

bis 
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bh> zu der in entgegengesetzter, durchgehend durch emtn 
MMupttäMi JhiäkH \ tknä W^sehiebung oder van ebengr 
IMirfiiifcifijM tätdi\au^ 9^ abwechselndem ^Aafirete^ ei* 

nes si-Juvurz- und eines weifscentrirtcn Systeme, su lange 
aitk.die Ordnung dtr Farben l ein ti Malten wird. '■" 

Niiu sind diefs ^enau die Voräiidernn^« n in der Qe* 
tirifetin) BiD^ep'vip^tcbe'dmtb' Hro. Airj's Fonnel aus- 
gaMtttttjitardeh , ' 'wenn < mkn sie entsprechend den den 
i*Kliicli€!i l arbrii der !I.iu[cl*t.'n iiigehürigcu AVoUitia- 
UoUä'lncrciiieüUtn iiiuiitliari. ' i 

Es ipibt lenkte, über welche man für joUt vielleicht 
•iBfelUlMl^entsiilieideade Menrnng biidea kann^ : AUeiö 
dfttT'MMtache^ Idaft' die EUiplidtStr am welcher Ursach« 
sie niH Ii oiil-prinj;eu mag, die eben erwiihiilen VerJindc- 
ruogen erleidet, liefert einen inleressantea \ erj^Ieich mit 
Theorie, UQd;:uiilerslnlzt die Fortschrilte in dn r>. 
iMlMlliife ^atti^^ikar des (Vorgangs, wdcher die elliptische 
rntoliirtiiifi tri 'iiimih FiUen erzeugt. 

A^paxattjiJid J^etl^^ode, des Experim^utir^n^s, 

^ ' Die Einrichlnng meines Apparats war wesenllich fol- 
j|MiUitf>BaB Ihdtit ward polarisirt durch ein NicoFsches 

«n einem kleinen gradoirten Kreishögen 
siiio, d.ifs OS den polarisirten Strahl unter jedem ver- 
langten LiuitiU üiii die zu untersiu Itüiidc Flache werfen 
ll»iHü , ■ fwifch ' konnte es um seine eif^coe Axe gedreht 
wd täS k t um die Ebene der Polarisation gegen die der 
l add ü i t zu neigen. 

- Nach der Rellexiuii ^iuu der Strahl «hirch einen Zer- 
leguiigsapparat, bestehend aUb tiiiem Kiilk>|>.illi und einem 
'^«mUn^^nndisius lirbar nach den verschiedcaeii Neigun- 
giUÜHlÜfl wetehen die polarisiMen Ringe in den. verschie>> 
4iMMb' Modife oatktfieri, di« sie' in verschiedenen Fallen eii- 
litlciK hervorgebracht wurden. Auch dieser Apparat hatte 
eine Drehbarkeit um bttue eigene Axe, inefsbar an eintiu 
^pailait4C|ir<iiireis» "Kauoi wird es nötbig «cjn, der Be- 

Pofin^ Ann. Eiffin»mg«lM], II. Id 
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•chreibuDg des Apparats noch etwas hinzuzufügen, es sejr 
deon die Bemerkung^ dais aacb eme Vorrichtaiig ndthig 
war, am die za untersncheDde Fliehe bomimtal unter 
dem Polarisations<ipparat verschieben und so die etwani- 
gen Veränderungen derselben von Punkt zu, Funkt onter- 
«ttcheo va kdooen. 

In Tielen Fttllen, wo eimdoe Stellen einer ongleieh- 

iiiärsii;rn Flache zu untertauchen waren, befestigte ich an 
dem Ocular eine Linse von kurzer Brennweite zwischen 
dem Kalkspath und der reilectirenden Fliehe. Dadurch 
war ich im Stande auf sehr kleinen Stocken der Fliehe, 
die eutblöfst gelassen worden, wihrend man das Uebrige 
bedeckte, die Rinse mit ^rofser Deutlichkeit zu sehen. 

In allen Fällen ist vorausgesetzt , der Verleger be- 
finde sich in der Lege, dafs er die TeiBchobenen Binge 
gebe, mit nichster Anniherong xnm dunklen Kreuz aüf 
blankem Metall. Die circularen Systeme sind allein be* 
schrieben als mit dunklem oder hellem Mittelpunkt. 

Die Richtung der Verschiebung ist unterschieden 
durch die Quadranten, in welchen die dunklen Flecke 
nahe beim Mittelpunkt vorkommen. Die Lage der diesel- 
ben auf blankem Metall verbindenden Linie ist als iHuU- 
ponkt zum Vergleich mit andern Fällen angenomoMD. 

Die Beobachtungen worden bei verachiedeneo Ein- 
fsUswinkebi wiederholt, allein zum Behuf des hier beab- 
sichtigten Vergleichs reichte es hin die Resultate bei 
IMT Incidenz anzugeben. 

Beobachiungea. 
Profestor Forb«»*t OHnnor. 

Die ursprünglichen Beobachtungen Brewster'a wa- 
ren auf reine Metalle nnd auf ein Paar Ena beacbrtabt. 
Bei alten war die EUiplidlit bei Ineidenten Ton woiil- 
^er als etwa 30** merklich, und zwischen 70^ und 80 
kam sie zum Maximo. 

Aofser diesen ist meines Wissens nnr noch ein Boi- 
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spiel voa elliptischer PoiarisatioQ durch ReÜexioo be- 
•diiMMii, D&mlicli von Prof. Forbes am GUmaer, im 
dem eigeDtbilmlicheii Zantmd, wie er ihn mi ««tneii Var-» 
suchen Über die Warme gebraucht 

Bei ^^icdcl holung des Versuchs lu obnchtcto ich, 
da£s diese Polarisation ihr Maximum bei eiuer liicidenz 
xüriachen 20" und hat, uod dafs die Richtung der 
YenchialHiag W ut Allein die ao geUldeten Schieb- 
fteib hahe» ihre kryttallnitadie Simetur o4er yenögernde « 
Etf^enschaft nicht verlor en, und es kann zweifelhaft sejD, 
in wie weit die Erscheinung auf gewöhnliche Weise er- 
klAffbar ist* . 

Yerwiuerte« GU*. 

Einige Stücke Glas, dessen Oberfläche sich in dem 
bekannten Zustand von Verwitterung befand, uit ht allein 
iiiairte^ sondern einen eigenthümliohen IVletallglanz hatte, 
Migten mir elliptische Pnlafisation^ wiewohl keine wahr« 
nehasbar war bei anderen, die awar stark irisirten, aber 
nicht metallisch aussahen. Es zeigen sich jedoch Auomalieu 
gegen andere Reflexionen von Metallen, denn das Maxi- 
mum kommt bei kleinen Incidenzen (etwa 30** bis 40*^) 
vtm Vorschein» ,and die Hicbtoag der Yerachiebong ist 90^. 

Minerale. 

Unter einer Men^e von Erzen habe ich nur bei we- 
nigen, die entschiedenen Metallglanz besitzen, elliptische 
Polarisation gefunden. Welcher Antheil von Metall nl^ 
thig sej, nm elliptische Polarisation zu geben, ist eine 
interessante Frage für küiiflii:c l utersuchungen. Ein 
merkwürdiges Beispiel ist Graphit, welcher eine kleine, 
aber deutliche Elliptiriiät giebl; seine Zusammensetznng 
is| bekanntlich aweifelhaft (?); nach httchstar ScbMiong 
emhftl» er 95 iG>hle mif 5 Eisen. 

1) Resort of British Association 1839^ Sectionai ^roC€€dingt p, fi, 
TergL Ana. Bd. 45, 5. 65. 

19* 
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Bei einigen Erzen, die von Natur irisiren, scheint 
das Resultat analog dem, welche« ich bei küastlkhea 
Oberflächen der Art beschreiben werde. 

Oxydation. 

Der gewöhnliche Effect der Oxydation besteht darin, 
dafs er die elliptische Polarisation in ebene verwandelt 
Diefs ist der Fall bei der Oxjdation des Kupfers eta 
du reit einen Tropfen Salpetersäure, so wie bei der an der 
Luft matt gewordenen Oberfläche der meisten Metalle. 

Ein durchsichtiges Httutchen aof der Oberflftcbe ei- 
nes polirten Metalls kann die ElliptidtSt schwachen oder 
zerstören, offenbar weil die Brechung in demselben den 
Strahl unter einem zu kleinen Winkel auf das darunter 
befindliche Metall faUen läüit. 

Qnecksilber, wenn es rein ist, giebt eine starke el- 
liptbcbe Polarisation, und selbst bekleidet mit einer Oxyd- 
haut, die sich so leicht auf ihm bildet, bleibt die Elii|)' 
ticität4Uiv erändert. Die OberÜäche des Oxyds hat jedoch 
eine Art metallisches Ansehen. 

D«saerreotjp- PUuen. 

Bei einer solchen Platte, auf weicher ein Bild ge- 
macht war» konnte ich bei Inddenzen Ton 60^ bis 70** 
zwischen den blank gebliebenen und den stark angegrif- 
fenen Stellen der Oberfläche keinen Unterschied im Grade 
der Ellipticität oder in Bichtung der Versciiiebong wahr- 
nehmen. 

Angela uf es er Suhl. 

Ich untersuchte Slahipiatten im gewöhnlichen Zustand 
und in zwei Stufen des Anlassens, nämlicii im gelben oder 
strohfarbenen «od im blauen Zustand. Der oralere wird 
bekanntlich bei der niedrigsten Hitze gebildet Die dabei 

erzeugte flaut änderte sowohl den Betrag aU die Kich- 
tung der Verschiebung. 
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Dr, Thom80ii ändert bei BetchreibiiDg des Anlas- 
sent» es frage sieb, ob die Farbenverttnderungeu voo dün- 
nen Schichten eines einzigen Oxydes oder von mehren 

surcessiv erzeugten Oxyden liorrühren *). Die letztere 
An&iibt stimmt mit uicincu Resultaten, so wie auch mit 
der Beständigkeit der Farbe beim Aendem der Neigpng. 
Die Resultate waren folgende: 



Iij ei- 
fern. 
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PolMiMtioo; eliipüsdi. 


MittWpttolt. 


1 1 • f 1 1 r j r 1 ;^ . 






slai'k 








angeHMiSB gtXb 


•ehr schwach oderNnll 


duakel 


0« 




VIMM 


Mir Mhwaeb 


SuBkdl 


90« 



" ^rkige Hintchen «of Stahl durch £rbitftoiig. 

iTin die Ersclieiuuni: lu ihrer Rciheiilol^c genauer 
XU lyitefsuclien, ijiid» if ich auf stark polirlen Staliiplal- 
ten Von etwa fünf Quadratzoll farbige f^rmfehcn, indem 
icji sie fojf. nnlen in der Mitte durch die Flamme, einer 
"Vireingeistlampe erhitzte. Eis erschienen dann bald auf 
der oberen 1 lache i ti lx ii in der Form von Riugeu um 
den Punkl der Erhilz.uL)g. 

Jede Farbe erscheint der Keihe nach erst in der 
MMte^ and dam breitet sie sich aus. Die ersten Farben 
iblgcn einander im Laufe weniger Secunden, die späte- 
. ren folgen langsamer, bis zuletzt, wenn die Erhitzung 
eine beträchtliche Zeit gedauert hat, keine weitere Ver- 
ttnteruBg ^tnüiiudet* 

Die Farben, wenn man von der SufsersCen zu der 
inersten foittgebt, lassen sich folgendermafsen gruppiren: 
1) Röthliclibraun, karinoisiu, lief purpur, dunkelblau, 
heUblau, ächwach gelb; 
, 2 j ^w,ach rotfa^ hellblau, biafs rdthlichbraun (im Mit- 

;^^^"\?^inM). ■ ' 

1) CAätnistry 6. iUi/.» i, p. 9m. 
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Die beiden letzten Farben find sehr schwach and 
•cheinen mit einer Art Ton wollKi^m Weifis ilbenogeo« 
Es tat sdrvrer diese Farben mit irgend einem Theiie 

der Newton'schen Skale xii vergleichen; ich habe sie 
hier in zwei Abtheilungeo gebracht, die deutlich durch 
eine Poriodicitit bezeichnet sind, während in den beiden 
letzten Farben ein eigenthtlmlicber Charakter ▼orzoherr- 
schen scheint. 

Djc cr*wHhnte Annahme einer Aendcrung in der Oxj- 
dationsstufe scheint mit dein cigenihümlu hen Ansehen der 
beiden letzten Farben übcreinrustiuimen, während die 
Periodicität der enteren die Vorauasetzunf; von dflnneo 
Schichten an diesen Stellen rechtfertig!. 

In den beobachteten Erscheinungen der Ellipticttlt 
treten Unterschiede hervor, die den regelmäfst'gen Far- 
benordoungen entsprechen; denn wenn man sie der Keihe 
nach unter dem Apparat fortgehen läfst, Itommen entspre- 
chende Verdndemngen in dem Betrag und der Richtung 
der Verschiebung vor, wenigstens bei dem Rofh der zwei- 
ten AblheiUmg, während in dem übrigen Thv\\ die EI- 
lipliciiät slarik vermindert, die Kichlung nicht geändert 
wird. 
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Farbige Häutchen auf Kapfcr dareb ErbitBuof. 

Auf Kupferplatten von gleicher Gröfse mit den Stahl- 
platten bildete ich Farben genau auf dieselbe Weise wie 
auf diesen. Die Farben scheinen uidbi genau dieselben 
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wie auf Stahl za seyn, obwohl sie Umen hn AllgemM^ 

nen entsprechen. Mit der äufserslen an^f f;uifieu sind 
sie: 1) Kothy purpur, blaÜB^elb, gelb. 2) Holb, ^rfin« 
idimitzig braun. 

Die beiden letzten Farben sehen dunkel ans, ver- 
aduedeii Ton dem Metallglam der flbrifen. Diera, wie 
beim Slahl, ma^ mit der Aunahmc verschiedener OxyJa- 
tioiisstufeu übcreinstirotnen. Bei den ersten Farben fin- 
den sich auch hier ähnliche Veründeninfien der Ellipti- 
cilit» aber keine bei den beiden letzten* 
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Nobili's farbig« IlSatcK«ii. 

Aufser daTs Dr. Daubcuj mich mit mehren Stahl- 
plaltrn vcrsali, auf welchen die Farben dieser Häutchen 
bis zur dritten Ordnung sehr glänzend entwickelt waren, 
hatte derselbe die Gflte noch andere Platten in seinem 
Laboratorium zubereiten zu Isssen, damit ich die Ord- 
nung der hervorgebrachten Effecte verfolgen könne. 

Bei Zubereitung einer derselben wurde der ProrcLs 
länger als sonst unterhalten, und so eine vierte Ordnung 
sehr schwacher Farben erhalten. In einem andern Falle 
wurde der Procefs noch länger fortgesetzt» und dadurch 
Farben et halten, die zwar dieselbe Reihe befolgten, von 
der vierten Ordnung an aber aulVcisl (lunkel uud undeut- 
lich waren; die fünfte Ordnung war vvegcn zunehmender 
Trtkbheil kaum sichtbar. Sie folgten der Reihe nach auf 
einander bis zom Umfang, wo sie zuletzt zusammenge- 
drängt eine schmale Franse bildeten, deren Mitte tief braun 
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oder sdiwm war, und matt oder opak ansaali. Weno 

dicfs eingetreten war, bewirkte eine längere Fortsetzung 
der galvanischen Actiou keine weitere Veränderung. 

Es leidet kaum einen Zweifel, dafs nicbt die xanek- 
mende Mattheit bei deo lelzCeni FarbenordmiD^D, so 
wie zoletzt die Trübheit der Schicht aus dner Aeaderang 
In der Nalur des Niederschlags enlsprangi der iu dieser 
Stufe des Proceeses abgelagert wurde. 

Bringt man die farbigen Tbeiie der Platte meceiriv 
onter den Apparat, so zeigen sich die Aenderongen der 
Riniic cicullich in den drei erslcu Farbcnordnungen, ob- 
wohl sie 8(ln dicht auf einander folgen, wenn mau am 
Rande der Schiebt anfängt. Beim DurchgaDg durch das 
weifiBcentrirte System sind die FarbenverSndeningen sehr 
auffallend und zuerst einigermafsen Terwirrend. 

Durch wiederholte Beobachtungen an verschiedenen, 
mit einander verglicheneu Platten wurden folgende alige- 
meine Mesultate erhalten: 



Inci* 



Sublßachc. 



Polarisation. 


Mluei- 
ponki. 


VerscKie- 
huDfs- 
ridituDg. 


ellipt, stark 






ellipt. stark 




96 


eben- 


dankel 




ellipt stiitlr 




0 


eten 


hau 




ellipt. atark 




90 


eben 


duakel 




eUipi. atarlt 




0 


eben 


hen 




ellipC. aUik 




90 


eben 


diuikel 




ellipt. stark 
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ebea 


heU 




elllpt. schwach 


dODkel 




ellipt. sehr schwach 


dunkel 


0 


ellipt. sehr schwach 


duakel 


0 


oder ^uil 







7e» 



blank 

Erste Farbenordnung: 

«•"»ja 

roM. 14 

Zweite Ordnong: 

«rän 1^ 

roch I l 
OritiB Ordnnnf: 

1 

2 
3 
4 



I 



roth 

Vierte Ordnung: 



grun 
roch 



Schwarz 
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Aoaljrtiichc U ntcrsucUuog. 

Hrn. Airy's allgemeioe Fonnel ist folgendennafsea 

hergeleitet Gesetzt eioe Vibration in der Ebene P, für 
welche man nach der in der Undulatioüstbeorie übiicUen 
Bezcicbuuug den Ausdruck bat: 

Ä#<«— (»7 — -r) 

falle auf eine Metallflilche, so dafs P ge^on die Reflexious- 
ebene R um 45** nt'igt^, so werden (wenn die auf Ii senk- 
rechte Vibratioa um q in der Phase beschleunigt wird) 
die Cotnponenten sejn: 

^itn—\yt—jc) III ii 

^tin-^iyt—jx^) . MDkrecIrt anf 

Für eine gegen R unter den Winkel (f geneigte 
Ebene Q in der Krjstallplatte wird dauo die auf Q 
ienkrechte Vibration^ die den ordentlichen Strahl O ^th% 
(bei VemachiHssigung des Constanten Coefficienten) aus- 

gedrückl durcli 

( *'/ — .r+ip) J cos (p -»sin (^/— ar)*Ä» 9 a O 

und die in Qy welche den aaCMrordentUchen Strahl E 
^tebl: 

Allein beim Ausliill aus der Krystallplalte ist letz- 
tere um die von der durcbiauieueu Dicke abbäo^ge 
Gröfee 1^ beschieonigt, und demgemfifs wird sie 

Die nach der Zerlegung in einer auf P senkrechten 
Ebene A übrig bleibenden Xheile werden also 

Diese Gröfsen entwickelt, lassen sidi zuletzt redu- 
ciren auf die Form: 
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woraus, oach Redaction 

Diefs ist der Ausdruck für die Intensität des Lichts 
an irgend einer durcli und & bezeichneten Stelle der 
Binge. Er ändert sich nach den verschiedenen Werlhen 

von ^ oder der VerzögeruDg, die aus Uulerschieden in der 
Natur der Häutcheo auf den Metallen entspringt, folgeo* 
dermafsen: 

Aoadrock far 4ie Iol«BntIt, bei fegebeoem 



Werth« 






U5» 


(90* 1 




. 


Für 9 im AUgerociDcn. 




(«25 


^(270 1 


'law 


I. 0 


1 — sin'^ 2(f) — cos^^eot& 


l— fOJ^ 


0 


1 — rox ^ 


0 




1 — cos2(f, sin & 


1 — sin & 


1 


1 +Wn ^ 


1 


II. n 


1 -f- sin *i 7 -f- cos^ 2y CO* & 




2 


l-H CO j ^ 


2 


IV. in 


l -f- coj 2<f sin &- 


\ •+'sin & 


1 




1 


V. 2« 




1 — f«^ 


» 


l — eoi & 


0 


etc. 


cic* 


elc. 


etc. 


elc 


ctc 



' iS at u r (J er R ingc. 

1. Kreisrund, MUtelpiukt schwan. 

II. VerKChoben. 

III. Krei«nn4, Miltelpaaki weift. 

IV. Vendiobea, entgesieDgeaetet wie IL 

V. KrelirnBdy Mittetpuakt ■ekwara. 

a. 9. w. 

Diese "Veränderungen stimmen, durch eine Farben- 
Ordnung hin, mit den beobachteten, wenn der Anwuchs 
der Gröfse ^ von 0 zu 2» einem Znwachs von Einer 

Wellenlänge entspricht, oder wenn ^ss:~^ und t gnc- 
cessiv gleich 0, ^X, -Ik etc. gesetzt wird. 
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VI« Heber die Po/arüation des Ucbts an Me* 
iaUen; ^on Hm. Jamin. 

iCompi, rend, T* XXI, p, 430. — Vom Verf. gcnacbtcr Aafltli| »• * 

«einer Abhaadlviif.) 



Diese Arbeit befafst sich mit Untersuchung der Modi- 
ficationon, welche das polnrisirfe Licht erleidet, wenn es 
an Metallen retlcctirt wird, die mit einer dünnen Oxjrd- 
soUclit bekleidet siiid. 

Uk bediente oricb dam Ibeik Stahlplatten, welcbe 
die beim Anlassen erzeugten Farben besafsen, theils Neu- 
silberplatten {Lames de nuäilcrhort) , auf welche ich 
durch das Verfahren des Uru. Bcccjuerci dünne Schich- 
ten Ttm Bleiox jd abgelagert batle« Die letzleren zeigU» 
eine Reibe paralleler Franseo, deren Farben den durdh 
gelaesenen Ringen Newton'a analog, obfvobl niebt gans 

gleich wuien. 

Zuvörderst hatte ich zu untersuchen, ob die Erschei- 
nongen bei* ifiesen Platten denen fthnÜeb seyen, welcbe 
Hr. Arago entdeckt bat, ak er twiteben einer MetalU 
jl8cli« nnd einer eonrexen Linse Farbenringe bildete. 
Bekanntlich sind in diesem Fall die Ringe, welche Ton 
einem gegen die BellexioQscbeue senkrecht polarisirtem 
Lkfat ersengt werden, identisch mit den unter der inci- 
dlenz Moll reieetirten Ringen, Terschwinden Tollständig, 
wenn die Reflexion nnler dem Polarisationswinkel des 
Glases geschieht, und kommen bei einem s( lucf« ri u Ein- 
fall wieder zum Vorschein, allein mit complemcntaren 
Farben, so dals sie die Farben der dnrcbgelasaenen Hinge 
zeigen« 

Nebmen wir nnn eine der gelirbten Nensilberplat* 

ten, beleuchten sie mit einem durch ein rothes Glas ho- 
mogen gemachten nnd im AztoNit Null polarisirten Lichte^ 
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so liudeu wir, dafs die Frausen unter keinem Eiiifallü- 
winkel venchTrindeD. Wir babea hier also ein neues 
Phaoomen «n untemcken. 

Wenn indefs die Abwechftlmgen tob Hell tind Dan- 
kel auch nicht ganz vcrschwiiideD, so werden ?^ie doch 
bei einer gewissen iuddenz weniger scharf. Die Fran- 
sen der ersten Ordnungen werden fast unsichtbar i und 
die, welche einer grdfeeren Dicke der Oxjdschicht ent- 
sprechen, schwächen sich in weit geringerem Grade. Diese, 
obwohl enlfei ule Analogie hat mir erlaubt, diese lucidenz 
als die des Poiarisationsmaximums für die Substanz des 
Oxyds zu betrachten. Ich habe demnach, wie es sckon 
ifrk Brewster getban, angenoniaiaiy diese Inddeax ge* 
nüge der Keiation: t 

^' < ' Maehden somit der Brechung^index des Oxyds b6- 
stimmt worden, beleuchte man die Platte mit einem zwar 

homogenen, aber im AznntU 90 • polarisirlcn Licht, und 
bestimme mit Sorgfalt die Lage der Maxima und Minima. 
Man wird ünden, daÜB sie mit der Incidenz bedeutend 
Yariiren. 

Ich habe durch ein rein experimentelles Verfahren 
die relaliviii Dicken der dünnen Schicht bestimmt, und 
eine Curve construirt, deren Ordinaten diese Dicke für 
alle Punkte einer Platte angeben. Ich konnte alsdann 
ontennchen, welche Relation existire zwuchen den Dik^ 
ken, die einer selben Franse unU r verschiedenen Inci- 
deozen entsprechen. Die Beobachiuugeo bestätigten mit 
gpi^fser Genauigkeit die schon bekannte Formel 

cos r 

worin e und e' die Bicken unter dem Einfall i)"^ und 
unter irgend einer Schief^ und r der Brechungswinkel« 
Nadidem wir diefii erste Gesetz erhalten, wollen wir 

zu dem Fall zurückkehren, wo das homogene eiulallende 
Bündel im Azimut 0^ poiarisirt ist. 
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Die Lage der Fransen variirt noch mit der locidena 
and ihre ^ < t.^( fiicbungen sind sogar ausgedehutcr als im 
▼orberi^en Fall. Wenn man tlberdiefs in den beiden 
FlÜlen, wo das einfallende Licht in den Azimuten 0^ 

um! polarisirt ist, die Lachen cicicr selben Franse un- 
terbutiit, öo iindet man sie im Allgemeinen versciiicden, 
und liylgUcb sind die ihnen entsprechenden liicken nicht 
diestoObur/ 

> Bittli» Reeoltftt üEkhrt tu einer wichtigen Folgerung. 

Es lehrt uns, dafs die Dicke der dünnen Schicht nicht 
allein tlio Phaseatliiterenz erzeugt, utlthe die vun der 
ersinn amd der zweiten Fläche retieclirtea Strahlen zur 
loterfmo^ bringt; sondern daüs der Act der Aeflexion 
«elbsl ancb eine Verzögerung bewirkt, welche der aus 
dem Unterschied der durchlaufenen Wege culspringeu- 
dcQ hin7n(riLL 

wi. tWerden die für ein bestitnmles Minimum durchiaa- 
fgmü ^^flge» bei gleicher Incidenz, durch %£cosr fOr 
dftt^Aiiiwit 0** und 2ecosr far das Azimut 90^ bezeicb« 
net^ sjo giebt .f . 

^enau ^ aus. einer einzigen Kellcxion entspringende l^ha- 
Mldtfteettx ittiid, um ihre numerischen Werlbe ^u erhal* 
tttv^bün^t man nur £j e und r unter allen Incidenzen 

Um hit'i die ail^cineiuc Forintl für diese verschie- 
deoen Werthe zu geben, eine Foruiel, die einiger Yeri- 
fieatioDen bedarf, will ich angeben, wie sie variirt. 

: fiater acokrechter Inddenz fallen die beiden Fran- 
seosystefoe zusammen; die Phasendifferenz ist also Null; 
(•illcin iijihi Winkel von 18 bis '20" wird sie sieht- 

bar^ niiniiit rasch bis 90" zu uud wird m diesem Falle 
«Dee '.baÜMo IJnduiation gleich. 

. I>cr .Winkel des Polanaationsmaxirauuis für die Neu* 
eilberplatteti ist ungefähr 65°; suchen wir fflr diese In- 
(ul( iiz dfe Phascudiifercaz, so iiudcu wir sie gleich eaicr 
Viertel welle. 
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Selzeu wir endlich voraus, wir bereclineten die 

tang m as — — — 

80 iOnneii wir die beiden Incidemen i md V findeo» 
die eine gröfser, die andere kleiner als der Winkel des 

Pülarisalionstnaximunis, welche bis auf ih^ Zeichen den 
Werth der tang. cp gleich machen ; und wcnu wir für je- 
des so erhaltene Wertbepaar die Ptiasendifferen^en ä und 
d* mesaei^ so genOgen sie iaiaier der Bedingung 

Ich kann nicht uulerbsscn aus diesen Kc&ultaten 
eine Foigerang tu sieben > die bemerkeMwerth ist, ob- 
wohl sie zu einer Klasse yotk ErsebeinungeD gebdri, die 
mit der, weldie uns besebufti^t, niebt gsnc einerlei irt: 
ich meine die Poiarisntion an Mtlalicn. 

Hr. Brewster hat gefunden, dr^fs poIariMrtes Licht 
bei Refleiion tou einer einzigen Metailfliche nicht «sehr 
die feste Polarismion bebilt; dafe es aber, wenn man es 
abermals mit einer MetallflScbe auffängt, wieder fest po- 
larisirt werden kann. Diefs geschieht immer, wenn die 
Einfallswinkei an beiden Metalfplatten denen des Pola- 
risationsmaximums gleich sind. Es gescbiebt auch noch» 
wie er gefunden bat, wenn die Einfallswinkel, obgleich 
yerscbieden, immer denselben Werth von (p in der Formel 

cos ( I -Hr) 

geben. 

Biese Tbalsaciien sind einfache Folgemogen ans den 
eben angefübrlen Resultaten, In der l'hat kann das nn 

der ersten MelallflMche refleclirte Licht zerlegt Avtrdcn 
in 2wei nach den Azimuleu 0 ' und 90" polarisirtcn Bün- 
deln, die, wenn die Reflexion beia Polarisationsmaxi* 
nam geschieht, eine PbasendiffereDs von \X unter sieb 
besitten. Nun weifs man, dab diese beiden BQndel, wenn 
ihre Inteusiiäten gleich sind, ein circular polariöirtes Liebt, 
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und weBD sie, wie im gegenwärtigen Fall, iiD^Uich in- 
temit^ lind, ein eliipliscbe« Licht herTorbringed. Fäogt 
nmi all» 4ie9eB Licht, miUr derselben Inclden«, mit ei- 
ner- «weil en Platte auf, so verdoppelt man den Phasen* 

üiUei fttiiit. d, und die PolarisnlKin wird wieder fest. Der 
smetie Fall erklärt sich mit dei treiben i^eichtigkeit. 

Ea ist also zu hoffen erlaubt, dafs die der Academie 
vorgelegten Versnche ein Mittel liefern, die wahren Ele- 
mentargesetxe der Ltchlpolarisation an Metallen aofzufin> 
den. Lassen wir aber dirx-tj \ udK'iclit \ üii^iligen Sthlufs 
bei Seile und uiitersuL'lu u den Fall, >vo das einfallende 
Licht weder in der £infaii6ebene noch winkelrecht dar* 
•dI Ipolirisirt ist. 

1' » Ich 'liftbe f^leichfömiig gefärbte Platten angewandt, 
meistens von Sl dii, einige aucli von ?scusilber. 

Die Rechnuii^^ zci^t leicht, dafs wenn man ein cUip- 
tiacb polariilftes Bündel von homogenem Licht mit einem 
dcfqpcltKjb^chenden Prisma anfffingt, die beiden Bilder 
versdHedene Intensitäten haben, und dafs es fOr den Zer- 
leger eine Pviditung eiebt, bei welcher das aufsei uulcut- 
liche Bild auf seinem .Mifiuiunn, und das ordentliche auf 
seine«! Maxranom ist. Es ist der Fall, wenn der Haupt- - 
adiDitt des Prismas winkelrecht ist auf der grofsen Axe 
der £tlipse, welche die Aetheriheilchen beschreiben. 

" Suchen \vir für alle Werlhe <!< i liicnlcn/ / die Rich- 
tung, bei weicher das aufserordeuiiiche Bdd ein Miuimum 
ist»:SQ;#Qden wir die Formel: 

t iang A ^ tttng A \-l f , 

WO Ä der Winkel dieser Kiclilung des Z er leger s mit 
^tev Aeüeuonsebcue ist. 

Die KeldLiou — = /2 wird durch einen besonde- 
smr 

reo Versuch bestimmt; sie bat hier nicht die gewöhn- 
liche Bedeutung, indem der Winkel r nicht der der Bre- 
chung ist. 
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Lassen wir ein polarisirtes Bünde! von weifsem Licht 
auf die Platte fallen, so wird jede der darin eiUludUucn 
eiofacben Farben nach der ReÜexion elliptisch polaristrt 
mjUf aber die Richlung der Axe der Ellipae ist nidil 
dieselbe fQr )'ede. Daraus kanii man scbliefseii: 

1) Dafs die Farbe einer Platte beim Drehen des Zer- 
le^ers sich äuderl, und dafs sie eine Reihe von 
Farben, analog denen einer winkelrecht auf die Aie 
l^eschnitteDeD Bergkrjatallplatte, durcbläufl; 

2 ) dafs die beiden Bilder ihre Farben gegenseitig 
wechseln, wenn man yuo einem Winket m ut dem 
90 ' -^a liher^ehl; 

3) dafs ein selbes Bild wieder dieselben Veränderungen 
durchläuft, wenn nan von 0 zu 180^?|-a Qbengebt 

VlI. Ueher die durch polarisirtes Licht in homo^ 
genen Fiüssigkeäea herporgebradUen Farben; 

con jiugustin Fresnel. 

[Diese Abh.mHliing des unvergefsliclicn Begründers der neueren Optik 
wurde der Pariser Acadcmie am 30. März 1818 vorgelegt; sie wurde 
»her nicht sogleich gedruckt, und nach* dem bald darauf erfolgeitdeu 
lickla^cnswerthen Tode ihres Verfassers kam sie abhaodeo, «o daft das 
Publikan» nicku weiter von ihrem Inhalt erfahr, als was kurze Noli- 
ECB oder verwandle Auf>ülzc (wie der io den Ann. Bd. 21, S. 276) 
davon zur Kunde gebracht halten. Erst in diesem Jahre i»l man ao 
gl ricklich gewesen, nichl Our die vorliegende, randern auch die nächst- 
folgende Abhandlung, so wie überhaupt den ganten Schatz der Tage- 
bücher des grofsen Physikers unter den Papieren seines Bruders, des 
Uro. L^ooor Fresnel, wieder Aufzufinden. Hr. Biet hat darüber 
in den Coinpt. rend. vom 9. März d. J. uoMlSodiach Nachricht ge< 
geben, und audi veraolafst, daf» zunächst diese gcnaonlen btidcn Ab- 
handlungen in den y4nn, de chim. ei de phjri* Ser, III^ T, XFLt^ 
veröfienUicbl worden aind. P.J 



jLir. Biot hat xuerst benerlU, dafe mehre homogeiie 

Flüssigkeiten die Eigenschaft besitzen, polarisirtes Lidit 

zu 
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ZD Ctofcen und Jab anfaeroirdeiitliche Bild wieder heiror- 
irtiffl M t ^i^ l^r^rs^aHiflirte Subsfanteo. ' Biese edidne Entv 

deckuni; hat bewicscu, dafs die polarisireudc Thätigkeit 
der Körper unabhängig tou der Aoordnung der TkeiW 
' dm Mnd fol^ick bioü von deren Coostüution ausgeübt 
werdiir'kaon; , • •• 

^ Imger 'Zelt liefs die Analogie micb Temralben, 
dafs diese Polarisationscrscheimingcn in den Flüssigkei- 
ten von einer Doppelbrechung begleitet sejen wie in 
den Krjstalien. Die Färbung des Lichts erklärt sieb 
iibtIgHMi ü^cK der Undulaf ionstheorie aof eine so genCl'^ 
geMb l^räse durch das Znsaminentrefren zweier Wellen^ 
Systeme, dafs es sehr natürlich war, die Existenz derselben 
selbst in hoiuogenen 1 iüssi^keiten anzuiiehmou, als man 
diese Flüssigkeiten Farben hervorbringen sah. 

Die Interferenztheorie liefert mehre sehr einfadi)» 
Mlltil»<'die geringsten Unierschiede im Gange zweier aus 
dmelbin Quelle entsprungener Wellensysteme zu erken-^ 
nen. Man kann dazu z. R. das Phaiioiiien der Farben- 
ringe oder die aus dem Zusammentreffen zweier Licht- 
bitedel entstehenden Fransen anwenden, 
' ' ' 'leb'b^^ zünaehst das erste Verfahren benutzt IcK 
pi ift t h '«M Prismen an einander, so dafs sie Farben- 
ringe bildeten, und liefs dann unter dem Winkel der voll- 
ständigen Polarisation das Licht einer Lampe auf die in 
Berührung^ Stehenden Flächen fallen. Die so redectirten 
StriMei^gfaigen diirch ehi mit TeripenthinOl geRlihes Rohr 
▼oti 1*,715 Länge. Wegen der Entfernung der Prismen 
bediente ich mich eines Opernguckers zum Beobachten 
dejJC, Ringe. 

Mit dem Gucker allein gewahrte ich nicht mehr Ringe 
diilCb das Terpenthin5l als ohne dasselbe. Als ich aber 
elii^lffi:sjfathrhtfmboeder im Innern des Fernrohrs an- 
brachte, so dafs zwei getronulc Rüder entstanden, sah 
ich in jedem derselben eine weit gröfsere Zahl von Rin- 
gen; aie «rstreokten sich bis zu Dicken der Luftschicht, 
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nm ich mfot k^e •ntieoken koimle Das BnciidK 
Den dieser neuen Ringe IttCrt dch nur durch dii& Annalmit 

erklären, dafs in dem Intervall der sie erzeugendeD Wel- 
lenßjstcuie eine Vcrnugerung eiugetreleu ist, oder waa 
dasselbe hekkty daCs ein Xheil des an der VorderfiMM 
der Luflschicbt reflectirten Wellensystems die RllJbre tt^ 
was langsamer durchlaufen hat alfl ein Theil des an der 
Hinteriläche reilcctirieu. i^ian mufs also annehmen, daf» 
das TerpentluDöl, wie ein Krjsiall, den Gang des Juchts 
Btach Awei versdiiedenen Graden verlan^amt Da 4ia 
an der Vorder- und Hinterflfiehe der LnftecMcbt reAeetir-* 
ten Strahlen ^leichmäfsig die Doppclbrochunj; dieser Flüs- 
sigkeit erleiden müssen» so folgt daraus^ dafs die ueucsu 
Ringe höchstens durch die H&lfte des lum Angie gelinir 
genden Lichts gebildet sind, wnmach sie also weit schwih 

eher als die (ihrigen seyn müssen. 

Gegen die so eben aus diesem Versuch gczogeueil 
Folgerungen könnte man einwenden« daCs, da die 
stünde ftur Entstehung der nenen Ringe genau dieselbon 
sind, welche die Farben im Terpertthinftl entwiekehi, die 
Vereinfachung des Lichts möglicherweise die Ursache der 
YennehruDg der Hinge sey. Allem zuvörderst mufs icli 
darauf antworten, dafs diese Farben we^cn grober Ltag« 
der Röhre sehr schwach waren» sie sogar bei gewisBeii 
Stellungeu des Kalkspartirhombocders uuwahrnohmbar 
wurden, da die beiden Bilder nur noch die eigene Farbe 
derFlösfligkeit zu besitzen schienen. Man wird überdieÜB 

1) Hr. A raf o hat vor langer Zeit einen ganz ahnlirhea Versuch luil 
•enkrecht gegen die Axc gcstliDiiicoco Bcrgkrptollplatteo angrstellt. 
Man bekommt «0011 dieselbe Erscheinung mit Bcrgkrjstall- oder Gyptm^ 
pbtteD» «Ite parallel der Am- ^csclioitten sind^ Mut dilrrm itr. tiicAa 
dick «cjn. Wiun sie blofs 1 odet 2 MiUim«ler dick «ad, finde« 
»ich die neiicii Ringe voUstäodig gdreont von dcoeii| die den BcHik- 
rnog^ponkt umgcbeOf Enm eioleuchlenden Beweise der DoppelHr-«^ 
choof des Krjstalls. Diese Eigenschaft Jer KrjslallpUlten könnte 
gleidignt Migowindt wenlen nm Itire Doppelbrechung, ihte Dtc^c^ 
oder die KHUnoiuiig der Obfectite rtm Teltibopen ut aeüM. 
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liehen, tlak mehre andere Eiselieiuuii^eu die H^()püie&e 
^y^cr Doppelbrechung im Tcrpenlliinäi t^<^^lalrgcii. L,; f 

ehern i< it a'me Glas.saulc nulVestclIt halle, inii dns ciüfcil- 
icude Liclii zu pularisü^u. \ ur das andere Ende des 
Rohrs steUMiaidi^ iunter dem Winkel <ltt(><yoli«Mlildigett 
Uliiiliwitiiifj mt» mabbie^. Gla^tottep» . dU ffdbtvtvwig 
^egeiisjHunAHrtiBdlgten , < vaä}Fnmmk -yt^ Uaneidif ktdor 
Breite hervorzubringen. Als ich nun das so rellectirte 
Liiclil mit riucr Lupe untcrsuc:LUs <JikaiuUo idi das Da- 
dU^pi^ dreier Fran^iens^eioe» sich bcnihrten und etr 

genug ulm^l ti'":i 'a.'? r. ' ► ' • > ' 

Daß Sjgtem tn^ider MKtej entstanden aus der Super- 
position der l Jeinsen, ^^ ^Jlt:lie (lut ( h das Zu^iauiiiieuU elfcu 
.cky^U^lea i von gleicher KciracUou gebildet (|vomI«ii, 
IlirtiiiiiHi Jtfciiiiii^ir; «U dir bekteo anderep^ die aua 
4Mlifti|ieiMff«^^^ eiitgegeBg68€lU<r Ac^ 

fracli<!f& -ii^rpof^in o:en. t Daft Liclit wäri nieht lebhaft ge- 
.nug, um iiiich in diesen die Lage der duaklcn Slit^fcn 
^pter Ordnung rcdiL unterscheiden zu lassen: rilUin so 
ffclÜ'illhili I hiiii Iii Hill II \\ nnnl ni scUen mir, d^iader Mii- 
AfttnH jrBd«s det JMideil^SyqteniB^ zar Reditcn^iiid Un- 
iMA^um si^flfr FnnMenbrorai ▼oni Mittel puoikt de^ flutt- 
lit lu'U JSji^teines abstand. Aus einem andri rn £en;iiii*ren 
j^ersuch, dfiSifia «ch; am; Ejsde dirser AUiaudiiiiig < i wäb- 
: iienpor V ) ^afe die ^ sduMü diese» . iKolir 
4iMigpkfi«lDMcbc^f*arbtoi xilri<.^eclistto^Ordiiiiog g^ 

Wenn <l;i;^ D.iseyn ein*:*- J)uj>|)LlLic(:liunj; im 'liT- 
<|)enthtiiöl eine ^roii^e Analogie ^wiicheu dem Phänomen 
r ^mMfmm§ dif w II iQefa UPd dem» %eUbe^4lttiuif^fiaraIIcl 
lirtfiriii iHiiiiilitiiiiiiii Ki^^telUilfittljlien ietgM^;ibefshiUt, 
< tnig cfc rt O floekcbetdc^i i»f mehret Besinn n<> weaendM 
;^üui^ixiaiiji<:r.ii]bL.. Jici ki^slaUbJält^hen wml Uuich Drc< 
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hen des Kalkspathrhombo^ders nur die lotcDsität der 
Farbe geändert , mcbt die Natur derselbeD. Beim Ter- 
peotbindl dagegen ändert dieselbe Drefaung des Kalk« 

Späths die Natur der Farbe, ohoc deren Intensität zu 
schwächen. Endlich kann mau die Böhre, welche das 
Gel enlbälty am sich selber drehen, ohne da£s diefs ia 
der Natar oder LebbafCigkeit der Fari»en irgend eine 
Aendcnmg iiervorbrinf^; wäbrend, woin man die Krf- 
slallplalte in ihrer Ebene dreht, die Faihcu stärker oder 
sdkwächer, bis zum vollen Weifs^ zurückgeführt werden« 
Die sonderbare Modilieation, ireicbe die voUatttn- 
dige Refleiion beim Aznnut 45^ dem polarisirten Lidite 
einprägt und ihm, bei Untersuchung mit einem Kalkspath- 
rhüuiboeder, das Ansehen einer gänzlichen Depolarisaliou 
«rtbeüt, nimmt ihm )odocb bekanntlich nicht die Eigen- 
ecbaft» Krystallbiättchen zn färben. Diese Farben «d 
,ci>en 80 lebhaft, wie die vom gewftbniiefaen polarisirten 
Licht erzeugten, nur sind sie von niuicic r Arl. Hier ist 
nun noch eine charakteristisclic Verschiedenheit zwischen 
der Wirkung der Krystailbläticben and der dee Xerpen* 
tbindls. Das so modificirte Lieht färbt sieb nicbt mehr 
in dem Oel, und scheint, bei dieser Probe, eben so voll- 
standig depolarisirt, wie wenn man es unmittelbar durch 
ein Kalkspalbrhomboeder geleitet liätte. '(UUfbl 
"''iit Tor ^a Ende einer €",5 langen, mit TerpentbiniA 
gefüllten R^lire brachte ich ein Gtasparallelepiped, in 
weicht in die einfalit iidcii, zuvor pobuisirten Strahlen zwei 
vollstäudige HeÜexioueu erlitten, in einer Ebene, die um 
45® gegen die der oraprllDglicben PoMaalion neigte^ Als 
ich nun durch ein Kalkspatbrhomboeder in das andere 
Ende der RÖhrc sah, erblickte ich keine Spur von Fär- 
bung nicbr^ sobald die Strahlen unter gehöriger iuddenz 
'im Glasparallelepiped rettectirt worden waren. Dage- 
entfaltete das polarisirte Licht, welches nicht diese 
Modilication erlitten ha!lr. iu derselben Röhre I ,irben 
von der gröfsten Lebhaftigkeit. Bergkr^stallj seukrecbt 



Digitized by Google 



800 

g«^en die Axe geBchnittco, giebt unter diesen Umatindeii 
dietellie Wirkung wie TerpenthinOl. 

Da das polarisirte Liebt, welches durch die doppelte 

Reflexion inodificirt worden, sich nicht mehr in dieser 
Fhissigkeit fürbl, so läfst die Analogie erwarten, dais es 
mit dem oben beachriebeucn Apparat our ein etniigee 
Fransensysten geben werd^ und dieCs bestätigt »neb die 
EiUniDg. 

Es ist natürlich aus diesen beiden Versuchen zu 
schliefsei», dafs das so luodiiiciile Licht nur eine einzige 
ßrechung im Terpcuthtnöl erleide. Um diese Folgerung 
ai JMiribvbeil^n und mich sa ▼etsichem, dafs wirklich 
dat iteP^AiObre austretende Licht dann nur no«h ein ein* 
ai^ Fransensystem enthalte, liefs ich es durch dne 
dünne Kr^stallplalte gehen, und ich sah, dafs es nun 
dieselben Farben entfaltete, wie %tcuu es nickt durch 
TerpentMiftOl g^giiugen war» oder wenigstens wiehen die 
Farben lior sehr wenig davon ab, und diese geringe Ab- 
weidioDg «ntsprang aus der eigenen Farbe der FlOssig- 
kcit, wie uaan leicht erkaunle, wenn imm das einfallende 
Licht vor setner ersten Poiarisalion durcb das Oel ge- 
hen liefe. 

Ein anderer, recht merkwürdiger Versocb, welcher 
lielleibbt noHi besser beweist, daCs das Terpentbinöl in 

dcjii besagten Fall das Licht unvciändtrl lafit, ist fol- 
iirnder: Wenn polarisirte Strahlen die zwei vollständi- 
gen Reflexionen unter dem Azimut 45° gegen die £ben» • 
dtffinpvHiigbchen Polarisation erlitten haben, und man 
oMiilüft Bief 'dann' abermals zwei soIobcA Reflcaionen 
in einem -zweilen Glasparalielepiped, so nehmen sie aüe 
Eigenschaften der vollkommenen Polarisation wieder an. 
Es ist^^diefs eine Erscheinung, die sich nach der in mei* 
n^hbMte Abhandlung entwickelten Theorie leicht er- 
klilt.r^'; Sdin findet dasselbe PbSnomea noch statt, wenn 
flNui ein mit Terpenthiudl gefülltes Rohr, wie lang es auch 
sejr, zwischen die beiden Giasparaiieiepipede bringt. 31it- 
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bio sind die Modificationen , die den einfallenden Stsah- 
len eingeprägt vtrurdeo, nicbl dardt -die Diawisobeastel* 
long der FUimgkeil Gerindert: 'worden. 

Wenn man das GUspantteleffiped, atatt am Toide* 

ren Ende der Röhre, auf Seite des Auges anbringt, so 
wird das polarisirte Licht nach dem Durrhgansi durch 
daa Gel zweimal in dem Parallelepiped reÜeclirt und 
zeigt nun die Kennzeichen eines Lichtbündels» der darch 
ein dunnesy mit der Aioe paralleles Krystallplättchen ge- 
gangen wäre. Denn wenn man das Kalkepathrhombo&fer 
dreht, ändert irfan nidit iiiehr die Natnr, sondern hlols 
die Intensität der Farben, die in den beiden au£ seinem 
HanplichDitt raebtfvinkiieben RichimigeB, > wenn dieser 
Sohniti-nm 45^ ^jgegeii^die Ehtetfe der arsprtingliohien Pn^ 
larlsation neigt, in ^i^i^lkonimefnes Weifs Hher^elien. B»" 
gegen erreichen die Farben dm liöchsten Grad ihm Leb- 
haftigkeit, sobald der Hauplsdinitt des Kbomboedcrg |)a- 
raliei oder winkelrecht zu jener Ebene ist. Was di4 
Nainr derselben betrifft, so Klingt sie vm der Lage dsi 
Glasparallelepipedes ab, tind sie ist genau die-^r Farben^ 
welche man direct ohne dessen Dazwischensefzung erhal- 
ten würde, wenn man den Hauptscbuitt des Rbomboeders 
in dasselbe Azimut stellte. 

Moditicirt man solchergestalt durch die-do|ipelte voll* 
sfÜndSge Reflexion das durch das Terpenlhtnöl' gegangene 
Licht, so kiiim man die Wirkungen dieser HüssigkÄ 
tnil denen eines der Axe parallelen Krystallbfätlchcus 
eombinireu, wie man die Effecte zweier solcher Blütt:- 
chen unter einander oombinirt. Allein damit die Add^ 
lion' oder Snbtraction der Farben auf eine ganz ifaollche 
Weise vor sich gehe, damit z. U. bei einem BlMtcben 
von gehöriger Dicke eins der ßilder vollständig ver- 
schwinde, mufs die Ebene der doppelten KeÜexion in 
dn gewisses, tob der Länge der RAhre abhängiges Aai- 
uMt gedreht aeyn. DIesea Aiunut ist In dem besondren 
Fall der vollständigen Conipeusation dasjenige, welchas 
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die Axe dos Blättchens sich links \on der l'J)( ii<' der dup- 
UtilexiüU befindet, addireii sicli die larbeii; be- 
findet es sich aber rrchla davon, so subtrahifeiy'Bl^ sioli. 

selzler Richtung wie die des Terpcnlhinöls eeschit lit. 

' In <i('i leliltii A l)li.itidiuii^, ^veiche ich der Acadcmie 
%m itlhiOfJfcichen die Ekire hatte, beschrieb ich einen 
fab«^l|9Wllliidal^ dtuietk - nab, nil eiiMi der Axe faiialMfB 
^byilrtHWiliiftiiiy '4f# FariMnemhenHHiglBtfr d«« ^crpc^ 
thinOls i»#^Jeri^Dk»lrccht ^e^en die Axe «joschnittenen 
BerskrjFfrdlpliilf I ii ikh li^dmini kann. 1 r licblehl au* zwei 
'l^sparälidepipeden in reclilwiukltohcr Ötellnug mit ei- 
^y^^fl^UbiäUcheo dat^acheiit io dal^ dim i j^okuriaiite 
UiUMM'^o^oUi Nrot: Eintritt in das BUttchiii, - alt nüfsk 
ifeiH "Mi^ rtr^^^ib >doj>pclt€ RcfleadoP' eHeidfet, allein im 
ZNvi'itoii 1 ;dlf in \\ inkelrochler Ebene 7.n dem cibleii, in- 
^(f*^ tfi^Tf^ i:;.bcu€ijuuui 45" ^cgeu die Kr^stallaxe 

i^^en. Bas Sjslem aus den beidcii so veif einigten Gla^ 
ymdi#l^ii»4fltf ttiid dem KrjstaUblättdien iMsilit die 
bondeildi^t-EigeaBchaft , dafs inän = es «wisdi^n* -dan' hti- 
(\vn .iiil-rn II Pükirisalionseboncn drrln ti k;uin. \^ !#» eine 
^c^i'U die \%c winktiii echte lier^kry.slallplaUe, ohne wc 
Aaf*sAlP: i^iatur, noch ciie lalensität der Farben ' za ttn- 
dMii^MlMriHid' man, ^weiio' man eine dieser £liienen'^egcn 
flhritoiwta dnebl, atte diei wbischiedlencb F4irben' erUlt, 
welch*', in d< m-elben Pralle eine winkelrer Iii L:< L<'n die 
Axe ge5i;huitt<me^li€i:gkc^8ldli|>la4ie und das i erpentbini^l 

Mdi^NMiiiMliü: i#finb ^ mn. da»; ieinfelieade- Licht ' die 
dioppaW^'^tiiilsttlbdif^ fieflexioB. in) - einer' um 45^ g«g^ 
die urspi üngliche Polarisalionscbene neigten Ebene er- 
leiden läfst, so fijrbt es bich nicht mehr beim liurchgang 
>jdia#lilMW9ll^^^^rat, in welches Azimut es auch gedreht 
ifpriuMl irenniifai diese lIMificAtion,' Matt V4>r £^ 
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In diMen Appm^ nBch Austritt ans deiBeibcn enpfkogl» 
80 nimmt es ebenfalls, wie beim Terpentiandl in AbnÜ- 

cbem Fall, dieselben Kennzeichen an, wie wenn es um- 
millclbar uach seinem Ausliilt aus dem Kr\ stallblättchen 
mit einem Kalkspalhrhomboeder nufgcfaugeu wäre, -.i.yi 
. . I Wenn endlich das einfallende Liebt, nachdem es vor 
dem Eintritt in diesen Apparat durch zwei aufeumadeiv 
folgende Refleiionen vollstfindig depolarisirt worden ist, 
nach seinem Austritt noch zwei Mal in einem GlasjKir.iIicl- 
epiped vollstaudig rcÜcctirt wird, so liudet cä sich auf deiii 
Zustand der vollkommeucD Polarisation zurQckgeföhrl^ wie 
wenn man den. Apparat fortgelassen oder stalt . seiner ein 
mit TerpentbinOl gefülltes Robr genommen hatte. En 
sclieint also iiacli dieser Reihe zahlreicher und manui^- 
fälliger Tbatsacheu, dafs der beschriebene Apparat alle 
optischen Eigenschaften des XerpenthiuOls besitze. Und 
Wirklich hatte ich dteCs anfangs auch geglaubt; allein eine 
anfmerksamere Untersudiung zeigte mir, dafs zwischen 
beiden Arten von Erschciuuogen ein beüäcbllicher Ua- 

terschied vorhanden ist. ^ ^ 

Nachdem ich am Ende einer mit Terpenlhindl ge» 
fällten KOhre Ton O'^^O Länge ein Glasparallelepiped 
solchergestalt angebracht hatte, dafs die durch dassdbe 
^e^nngenen Strahlen die doppelte Tollsläudige Reflexion 
parallel der urspriintilichen l'olarisationscbenc erlitten, 
brachte ick das aiifserordcuiliche liiid^ weiches violett- 
roth war, durch Dazwischensetzung einer etwa 0*^12 
dicken Gypsplatte zum Verschwinden, welche Im aubep- 
«Nrdentlidien Bilde fast diesc^e Farbe gab, d. b. das äu- 
fscrsle l\olh der zweiten Ordiuuiir. oder das Puij>iir der 
dritten. Berechnete ich nun» uack der Theorie des eben 
besprochenen Apparate« ans dieser Aogabe die sdieinbaPt 
Drefanng der Polarisationsebene der rothen Strabkn im 
Terpentbinöl, so fand ich einen fast doppelt so grofsen 
Winkel, wie llr. liiot, der mir sein Resultat millheilte, 
durch directe Messungen gciuuden hallo. Um au ent- 
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decken, wovon ein so grofser Unterschied herrühre, wollte 
ich die Reihe der vom Terpenthinöl erzeugten Farben 
von 0 bis 50 Ceutiiu. Länge beobachten. Machdem ich 
4m Bähte tcttkrecbt fMtelll nod deo UaupteciiDiU des 
Kalkapatbihiii/KoedefB in der iiraprtiiiglicben Polarisatioiit- 
ebene befcatigt hatte, liefs ich das Oel langsam aus der 
Höhre fliefsen; mit Erstaunen sah ich das autserordent- 
licbc Bild ein. schwach gefärbtes Weifs durchlaufen und 
s^diich liavSthwara übcrgthei^ ohne das Hoth enttr Ord- 

' DMi Rioth ist TOD dem der zweiten Ordnang hin- 
reichend verschieden, als dafs man es mit demselben ver- 
wechfi^bt könnte; durch den blofsen Anblick kann man 
eriMDoeav dais dasjeoigie, wekhes 50 CentiiiletMii Ter- 
pilithhiftl 'fmtftpriirht , mcbt das Both erster Ordnung ist. 
l^Hab "Abärdiefs lUNdi besser eemen Rang beitimt, ist 
die Dicke der Krystallplaüe, Avelche das aufscrordentlichc 
liiid verschwinden machte. Mau wird vielleicht cinwer« 
fcB^'daCs, da dieses YerecfawiDdeii nur mittebl des Glae- 
pnraUisiepipads stattfand, die doppelte Aeileiion möglidieii- 
weisd->die ;Vdni Terpentbinel erzeugte Farbe geändert md 
iu der Ordnung der Rin^e Iicrab^crückt hätte. Allein, 
wenn man zugleich die dirccteu und die reücctirteu Bd- 
der b^rachtet, kann man sich zuvörderst tiberzeogen, dais 
ihre Farbe dorahaas dieselbe iai; zweitens beweisen Er- 
fshmog and Theorie, dars die doppelte Reflexion unter 
der Incidcui, welche die vollständige Depolarisalion er- 
zeugt, alle Strahlen in derselben Weise modilicirt, und 
dais^.(|?(ten sie im Allgemeinen das Intervall, wekhes 
sipaitin^ ent^gengesettten Sinne polarisirte Weilensyftene 
frefinr,r'«erindert; diese Verindmug für jede Strahlenart 
proportional der Länge ihiei Vibialioüeu ist, so dafs sie 
die Fatbe weder heben noch senken kann, und deren 
Rang alleinig abhängt vom VerhäUnifs des constanlen 
Theils des Intetwalb ta -den Lün^n der Terschiedenen 
Lichlwelleu* Es bleibt mithHi ^wife» dafs das anfiier- 
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ordciululic Bild vom Schwarz zum Roth zweiter OrJ- 
uuug übergelity ubue das Hoth erster OrdouD^ zu durcU- 
kmfeii. 

Dieser Gang der Farben» obwohl adwiiibar so ynrnm- 

lierlich and so im 'Widerspradh mit den PUDomenett bei 

den reflectirlen Ringen^ lUlst sich svhi ( »nfach durch die 
Annahme erklären, dafs die Doppelhrechung im Tcrpen- 
tbiadl nicht gleich ist für die Strahlen Tondiiedeiier Art, 
starker für die, deren VAn^tiooeii die kirzeren shid» 
Wie bekannt ist im Kalkspath die Dü})})clbi€( huiig der 
violetten Strahlen stärker als die der rothen, und wahr- 
scheinlich VerhüU es sich eben so in anderen Krjstallen; 
allein diese Unterschiede sind- sn %em% im Verfailtnife 
zum Geschwindigkeitsnnterschied zwisdien dem ordenl- 
liehen und dem aufscrordentlicheu SUnhl. Deshalb ha- 
ben wir bisjetzt vorausgesetzt, dafs dns Intervall, welches 
die beiden Wellensysteme trennt, ftr dio Strahlen Terachie- 
dener Farbe beinahe gleich sey. Allein wenn die Bofi- 
pelbreciuiiii: wie im Tcr|)riitliiuul äufserst schwach w'nd, 
oder die (icschvviudigkeitcu der ordentlichen und der aur 
Cserordeotlichen Strahlen kanm tun ein Milliontel von 
einander abweichen,- so ist es sehr mdglich^ daCs die Dis- 
persion der Doppel brrchnne; (wenn ich mich so ausdrük- 
kcn darf) ein beträchtlicher Theil von der Doppelbre- 
chung selbst ist. Aus einigen approximativen iMcssyngei^ 
die weiterhin in dieser Abbandlang angefilhrt sind» wfirde 
folgen, dafs die Doppelbreohting der iofeersten Tioletfen 
Strahlon ungefähr das Ander llialblache von der der äii- 
fsersleu rotbco Strahlen se^n uiüfsle. Diese Hypothese 
acheint mir weder nnwahrscheinlich, noch der Analope 
xnwider, als dafs man sie nicht bis tum AeuCsersten ans- 
debnen sollte, imd wenn ni^tn sie äiinimiul, kann man 
die erwähnte sonderbare Auomalie erklären, die öou&i 
«lerkliriich scheint. 

Leicht begreift man, dais.wenn das InterraU xm- 
schcn zwei WeUensysteincn nicht mehr fiir alle Strahlen 
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^eich bleibt, wie m dem Phänomen der Farbenringe oder 

tJi^^e^Aisi! Iricht^ibtafioiMMt 4ioh ttodert) alsdai» d6t <ving 

der Farbien'»eid ^anz anderer seyn kann, weil dicfe ln'' 
teivail titbtü ^röfser ist als die Vibiahoin-H küiZL'i 
was das Vcriiäitiiilö zwisiikcti/ seiner Leinde uud der der 
LMitti^ikiit "^oj^ait Tariireo lonacät l>abec gelangt man 
wmäyJUmi nrtsiieiriOkdniuigy «ireira das lutecvall tswisclieil 
SmihkUml k nrtfceii'WjelieDayateitiett noch tiiobtdas üher- 
srhritlen hat, welches das Iwiih (i-f r Oiiiiniiiii eeben 
würde, wenn neftMü^ Slcablcu vuu ver&ducd^aer Farbe 
dasselbe wäre. t • ' . > 

uiaifM^tHy^ölhese «riaübt auf die von homogenen 
Ml^sigkalM läciBf^fifele Polarisation die Theorie anzu- 
wenden, welche ich in der niJirin) Aid; in Ümicr rnJwik 
kelt iiiibe, um die Farben zu ei ki.iren, die eine xuii>ci»en 
cvr^ auf einaudr r ivinLelrechte Gln'^paralleicpipede ein- 
^tetallttouiÜTsCailpiatte erzeugt. !Nach den innigen Be- 
liti— DCiPj-idtiBii WischiBn' beiden Klaseen von Erscheinun- 
;:i n vorhanden sind, ist es zu t^lauben na!ürli( h, dals sie 
auü denselben all«^eineinen , den Lichtshiddi-n ein^epräg- 
t«e Modificalioni n entspringen,! und dais der Unterschied, 
ddis^ia'^lptdem Farb^sgang «eigen, alleinig davon« her^^ 
i^trlii'Ms-'die Bbppelbrecbung nicht gleich ist deü 
flüssigen Theilchen für liie verschiedenen Strahlen, wftbt 
rend sicd'fses^eti iu ilti Kiystallplalte beiutdic t oübidnl ist. 

Offenbar nuils man in der individii4ilJien (jüusliluiuin 
M$tmnß^MktheB ''die Uraadie der NFarb^mfacheittongen 
mMitmi ftb dtaen veio iAnlafs gebeb^l weM sie von deren 
Anordnung unabhan^i^ sind, und zugleich von deren Forul 
denuciiöen aLh.iii|i,t ii , il il- je nach der iSalur der Flüs- 
sigkeit, daarLkht sieb, uw midiL eines Ausdrucks von 
Mhu Bri^iti^'sii -'bedienen,: to» der Linken . zur Kecbten» 
oM vom ^der Rechten zur ■ Linken dreht. Ich mrde also 
voraiisselzen, sie seyen so conslitnirt, daCs sie den durch* 
gebettden Licblsiraiiicu die Mudiljcalioiieu einprägen, wcl- 
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die sie in dem oben erwähnlcu Apparat erleideü, d. b» 
d«f8 das licht beioi Eintritt in jedes Tlietldien, imd beiü 
Aofitritt m demselb^ dieselbe Modifieation erleide^ wel* 

che ihm durch die doppelle vollständige Reflexion einge- 
|»rtt^t wird, uod dnfs es üherdieÜB im Innern des Tiieii* 
dMn die Hoppelbrecfanng erfahre. 

ZttvOrdent ff Ül ich «eigen, wie ans dieser Hypothese 
hervorgeht, dafs die in einem so constituirten Theilcheu 
ordentlich oder aufserordentlich gebrochenen Strahlen im- 
mer in ähnlichen Theiieben, die sie anecessiv durcUaa* 
Cm» dieselbe Bredinng erleiden, in welchen AzioMiten 
auch die Axen dieser Theilchen liegen. 

Scy O O' derHauptschnitl 
des ersten Theilchens, ÄÄ' 
und TT die beiden Ebenen» 
die denen der doppdten Re* 
flcxion im Apparat entspre- 
chen, und £1/1- und AustrUl- 
e^ifiieheifsen mögen; aiesind» 
zufolge der Hypothese, gegsB 
einander rechtwinhÜch nnd 
gegen den Hauptschnilt um 45" ^enei^t. Sey 0^0^' der 
Hauptschnitt des zweiten vom Liclitbündel durch) auf enen 
Theikhen, nnd RtR^ und - 7, T,' die beiden Ebenes», 
nach weichen sie, heios Ein* und Austritt, die erwihnte 
Modifieation erleiden. Diese besteht, wie N\ir in der vor- 
hergehenden Abhaudiung ersehen hahrn, darin, da(s -je- 
des LichlbAndel in zwei pobrisirte Wellensjsteme ner« 
ftik, das eine parallel, das andere winkelrecht anf der 
Ebene, und das ersterc um eine Yierteiwellc ^cgen das 
zweite zurückstehend. 

Betrachten wir nun den Tbeil des einfallenden Strahls, 
der in ersten Theilchen ordentlich gebrochen nnd nadi 
O O' palartsirt ist; sey er durch O bezeichnet Bcfan 
A US i litt aus dem Theilchen zerfällt er in zwei polarisirle 
\V eilensysteme, das eine parallel, das andere winkelrecht 
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attf TT*f und di^ inteusiUUeD, so wie die reiativen Ia* 
gen dsneibeo, werden voigestcUt doicb du» Aosdrttok^ 

0,T: O.JL 

Wie ich in der vorhergeheDden Abhandlung bemerkt 
habe» sind nämlicii, wenn ein W clieusyslem iu zwei an- 
dere scrfölU, die GeacbwiadisMlo^ der Aeibeftbeücben 
bk ihfen OadlhtioDeii nicht ppeportionel den Qtiadrfte 
der Coeient und Simw des Winkele OCT, sondern ein- 
fach dem Sinus und dem Cosinus, so dals nicht die 
Summe der Geschwindigkeileu , sondern die Summe der 
Quadrate der Geschwindi^keiteu constant ist Es ist dieie 
eine Folge des Princips der Erhalinng' der lebendigen 
KrSfte bei den VibratiMien elastischer Körper* 

Durch Wirkung der Eiutriltsebene Il^Ii^ des zwei- 
ten Tbcilchens wird )ede6 dieser Lichtbündei in zwei an- 
dere Weliensjatene zerfMIt» wodurch dann Tier entste- 
hen« Beieidinet nun mit /» den Winkel O C den 
der Haoptsehnitt des sweüen Theücbenft edR dem des 
ersten machi, so werden die lutcu^iläien ihrer Vibratio- 
nen sejn: 

sin p . Ol| I l/'j • '"'^^ P • I Vi ■ ^os p . y VT . sin p . O. 

o.r.iti o.ar.Ti o.SLMx q^r.t^. 
Vermflfe der Dd|i|>elbredR]ng dieses Theil«heiiS'Mr# 

fallt hierauf jedes dieser Bündel in zwei andere, polari« 
ßirt das eine pnrnlkl, das andere wiiikelre( ht zur Ebene 
0| O/. Die lulensitcifen der im zweiten Tiieildien ort 
denllieh g^brMheMi Wellene^eme w e rden ▼ongeeleUt 
4nrch die Ansdiücke: 

-f- \ sin p . 0{ , -i- \ cos p , -h j cos p . Oj^ j — 4 P * O. 
O.T,Ri,Oi 0.T.1\.0, O.Ii.iii.O, ORT,'. Ol'. 

Addirt mantdie Aasdrücke, die gleichen Charakter- 
Bochsteb haben, and erwägt, daCs ^ an diesem Bachstab 
dem Minneeichen glekh koiMn^ so erhalt man — smp. O 
umd cosp . 0{. Die Resnlfante dieser beiden um eine 
Vaertelweiie verschiedenen WeÜensjsteme ist nun 
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= yo' sin'' p ■ ' ' 

oder Die Wellen nlsa, die au»' der erdentlichen Br^ 
choDg im ersten TheikheD ent8pria^eI]^ erleiden im zwei- 
ten wiederum tnsf^esmnmt die ordentliche Brechung, weil 

in beid«"!! der Haiiplsc Imiü in Bezug auf die LiutritUcbcue 
uacb dciselbcu Seite gewandt ist. " 

Man kann dieses Prinzip noch bewahrheiten, wenn 
man die Intensilit des Mcfa der £beae E^E^^ wiakeL* 
recht aof dem Hauptschnitt O, O/, pobririiten LiehlB be- 
rechnet. Man iiudet für die vier coustiluircudeD Bündel: 

-^^sin p .0\ orter -i-^sinp.O , --h^eosp.O^ , — -Icoj/j.Oj, 

— 4 iin p , O. 

'Wie man sieht« sind die Auadrfioke mN gleiebem 

Charakter- Buchstaben gleich und von cnt^c^engesclztein 
Zeichen, so dais diese vier Wellensjstenic sich ge^eu- 
seitig, .zentör^ Mllliin \?^\m keiner d«r ardenllichaa 
ßia»hleiit diek zum «rBten Theüeken hinanatneten^ die aUr 
faecordebtlichb Brechung im zHieiieft erieideH. Wen 
man dieses umdreht, so dafs die Austritts- zur Eintritta- 
ebene wird, so ist Ivl.ir, dafs es sich in Bezug auf den 
Hauptscimiti auf derselben Seite beiladen wird, und dafs 
fol^iicii darin. die SiraUcB noeb anfidieaalbe .Weiae ge- 

'Zu bemerken iat, dafs die eben gensaehteB Re^nont 
gen und das dadurch gefundene Resultat unabhängig sind 
von den Inteusiiälsverhällaiaafin der von diesen Tbeildben 
aoageübten Doppelbrechungen, ond dafr wir nnr an^ 
nomneA baben^ ^diiese Theilcbeo aejen in Reicher Weiae 
Gonstlfdin, d. b» ihM Axra seyen in B«Eug auf ihre Eio- 
trittsebene nach gleicher Seite gewandt. Wie demnach 
aoch die l^^elguug und selbst die Natur der verschiede- 
nen aoeceaety srom licht durchlaufenen Tlieilebaiftiiescliai^ 
Ugk seyn nag, ao werdea dack die StrahleUi die uraprfiaig- 
lieb die onkailidie oder atetserovdantliebe BcecbttB^ er- 
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iütett hubm^ fertwUkrciid in der ^mam kmd^immt^ dar 
FUlisigkeit dieselbe Art too 1kedMm§ eikideD. Die 
wa9^'mii%enmmmM Hypotiieee liMUi^««!»» ^erkiftreit, ^e 

gesrhieht (was auf den ersfcii nlick ?;< hwjpric zu begrei- 
fen scheiut), dafs die voa m) iinregeimui&ig ^eorducleii 
l^lieilchcn Jasgeilbie. Doppclbrechung nicht mehr ^l& ititei 
lA itfimt ie p eyrteile kt der Fittnigkeilifioltwickelt.' 
n/,^ WeMI'die FlQifiBifd^eil hotnogeti ist, so addireii sieb 
die WirkiiiiLren aller Thuilt Iüd . udiI der Ah.-i;iii(l /wi- 
schen den i)Ltcjeii \\ eilensystcmen w äcli.st im V erhäiluiiö 
tmtbilm^a des W;e^elSk.*lst die Flüssigkeit zosaiomen^esetzt 
m&b^ ■upjjpitei / Arten^> von Xiieilchen» > deren Axen jedodb 
m* ^ 9 0 li % iMi Ifar^'Eintriüsebenen in f^eicbier Weise ge- 
dreht sind, so addircn sich ihre Eftocle, wenn iu Lcalcu 
die raschele Ijreciuüi^ (iHM-lbc ist; da^o^en subtraliireu 
Mrjiiib, weon die rascheren JBrechuugeti iron eni^geo- 
fß*ih$m' An i^h^ . Das Uaif^ekebrte findet etattl,^ : wenb 
dto lEI^Mfeni ibre Axc«/ in Bezng abCiibre fiintiülsefad« 
Den, nach cnlf;e*:en^esclzten Seilen $;e\vandt haben. ■ ' 

Man ^irlil ;uich, dais da» G^iuüiige irgend eiuer Aii- 
zabt verhtiiii d« uarliger Flüssigkeiten, deren TUeüciien so 
hmiMitm\mk6ii»ai das Linbl-dieeelbei Wirbnäg: iAieMeii 
flMi%v:w^^b!^dM#es erfahren würden wenp .es: ikiMlteinan- 
dcr di»«e versehiedenen Flüssigkeilen dürckliefe. MiOiin 
^.iim da<5 l^rnhlrm iu dir^nn J^ni'eiiieinrn Fnll iituiicr auf 

den besonderen einer iiomogenen Flüssi^eit 2urü£kg#» 
labft «erderi. 

in der TOito^^heDden AUMMdkm^ bei EotwidikDg 

der Theorie des Apparats, welchen ich hier als Yorbtid 
der Constifution der TheilchtMi nehme, Ii.iIk' ich Ijcwie- 
sen, daCs die JUitensität und Lage der verschiedenen von 
ihoi emvgten Weücnsjstfe , vereiaigl in irgend einer 
Polarisations^iener nnabhlngig sind yom Azimut, in wnU 
cbes der Apparat gerichtet ist, nnd nur abbüBf^n "nm 
der gegenseitigen Neigung der beidcu äiifscrsten Polari- 
saUousebenen. Man kann aiao aiie FiüssigkeiUltieiidien 
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80 gedreht annehmen) dafs ihre Hanptschnitte einander 
|iaraliei sind. Betracblet mau dann eins dieser Theilchen, 
fha iwisdMB swei «nteeii liegt, so sieht mm, daCs <• 
seine Einlrittsebette winielredit hat eaf 4er AmtrittselMiM 

des vorhergehenden, und somit den von diesem erxeiigtcn 
Unterschied einer Viertclwelle vernichtet. Eben so ist 
seine Austriltsebeue winkeirecht auf der- EintritUebens 
des MgendeD Tbeileheo» durch wektUeb enithiB ^ von 
ihm den Licht eififi;eprllf;te Modlfrcatlon- ^ TO r s t d ft ^ <»iffc 
Mau kann also im (rrd.inkeu alle infcrmediart^ii Kin-und 
Aiistritteebenea iorllassen und braucht biois die j^intrittSN^^'^Sr 
ebene des ersten Theiichens' und diefiAwrtrlttiMimfe dli 
letzten bekubebalten. Es ist dafiii <klari defs-dle<^ 
mir für den Apparat bciechactc i uruiei auf die llüssig- 
keit anwendbar ist. > - *' i , f * -»ft^ 

:i> Bezeichnet auHi. demnacb OMt o und e die ^knuhi^ 
der jordcBtlfchen und eolserordentlidien Undaletiotten Itt 
der Flüssigkeit, und mit i den Winkel zwischen der tn*- 
fprönijlii heil Polarisaiioiiscbene und dem Hauptschnitt des 
KalkspalhritomboederSy welches zur Hervorrufung der Far- 
ben dient, so bat man als allgemeiiien Aosdrook iikr die 
Inleteilttt. der Liebtetfnmgungen im ordentlichen BÜde 

p YY:frf~,s \ 2 Z n ( — „ f] oder F.eo*[i— 0)] 
und im auüserordeuüicben üiide 

Fsin [ #— M ( #— • ) Jf ' 

wenn F. die Intensltfit des einfidlenden Mndels beteldinet 

Diese Formeln sind für den Fall berechnet, dafs die 
Axe der zwischen den beiden (viasparallelepipcden befind- 
liehen Krvsi nilplatte rechts von der ersten Ebene der 
doppelten ReÜexion liege; sie ^len elso ftlr FlOssigkei- 
ten, deren Tkeilohen ihren Hanptscbnltt rechts ▼on der 
EiuliiUscbene haben. Im umgekehrten Fall werden die 
Femiclu 

IHr das ordentliche Bild: Feosli+9t(e — o)]» 
- das aolserordentliche Bild: jFm[f*4-9t(^ — o)]. 

Iii. Üiül hat gefunden, dabs der Winkel, uui veU 

chen 
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ehen mau den HaupUchuitt des Kaikspalkriiomboode» 
drcbcttimofii, damit dieseU^e Strableoart eoB dem auibeff- t 
oidfliitliab«D Bilde ▼erschwinde, proportional kt dem in 

d«r Flfl8»i«5keit diirirhIaafeneD We^e, Diefs merkwürdige 
Gesetz ist eine uiaii*;U;ibaro Folge aus d« n ubi^< ii Tor- 
melii, ' Die betracluclo StraUleiiait wiid nÜiiUich im au* 
berordeBtlicben Bilde Nall «eyn, wenn man hat 
f db9(tf--^q)tB0 oder «ssfeiv(< — o), 

wo die obere» Zeichen fOr den Fall ^ol(ei), dafs dieTheil- 
cb^u iiiicii l hiitj)l.-rliiiii ( i Iits v<in ilirei Lüi^i iltsebcne 
haben, und die unteren ZcK iieu iixr d« ti iil^e^eu^e&etx«* 
ten Faii. Aber e und o sind proportional dem in der 
FlflSMgteH diircklaafenen Weg» milhin mufe auch der 
Winkel » ihm proportional sejn. 

Selxl mau c^o, so wird der erste Werth von i 
po&Uiv> und der zweite negativ. Da in den IVcdinnngen 
die Winj(;el von links nach rechts gezahlt t^ind, fo vauU 
man' ana diesen Werlhen von i schÜefsen, daCs das Licht 
eidi im ersten FaU von links nach rechts, und im zweiten 
von rechts nach imko drehen werde, zufol^ic Hrn. Biot's 
Ausdruck, der das Acafserliche der Liöi hcinung am ein- 
fachsten bezeichnet. Winnut man dagegen ^' •< o au, so 
wkd ^das' Licht sich von der Linken zur Hechten drehen, 
w«MB dm" Hauptschnitt der Theilchen links von ihrer Ein- 
tritlsebene ist nuJ von der Uerlilen zur Linken, wenn 
diese Ebene hnks vom HauplK-^chnilt iitgt. 

Hienach hl klar, dais w cnn das Licfil foigweise zwei 
FlOaeigkeiten durchläuft, die das Licht in entgegengeselz* 
fem Snme drehen, die Wirkungen der einen auf jede 
Strahlcnart sich subtrahiren von denen der anderen, so 
dafs man, bei einem homogenen Lichte, immer das aufser- 
ordentliche Bild voilttlanchg zum Verschwinden bringen 
kann»! wenn man eine der Eöbren gehörig verkürzt oder 
▼crlSngert Es könnte tndefs geschehen, dafs beim wei- 
fseu Lichte diese C>ompensatiou nnmli^Üch wMre, wenn 
für die vcrsciuedenen Strahlen die Vcranderuugeu der 
Poffeod« Aon* ErgSüftOBgibü. U. 
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Doppelbrechung nicht dasselbe Gesetz iu beiden Flüssig« 
keiten btfolgt€ii, weil iUod das Verhaltnifs der Längen, 
welche Ittr eine Strahieoarl eine genaae Compensation 

bewirkten, diese nicht für eine andere hervorbrächten. 

Um die eben entwickeite Theotie zu vuiienden, habe 
ick noch zwei ixt Anfange dieser Abhandlung beschrie* 
bene Phänomene «i eiilftren. Wenn das polarisirte Licbl, 
vor dem Durchgang durch das Terpenthinöi , im Azimut 
45^ die Modi6catioii cniulaugen hat, die ihm die dopp* Ite 
vollständige Reflexion einprägt, so entwickelt rs in dem 
Gel keine Farben mehr; nnd wenn es diese Moditication 
nach dem Austritt ans der ROhre empfangt, so bleiben« 
beim Drehen des zur Beobachtung dicjieiiden Kalkspath- 
rhüuiboeders, die Farben beider Bilder constant, uud nur 
die Intenaitttt verändert sich, geht bis znm vollen Weifs, 
wie die Farben der parallel der Axe geschnittenen .Kry- 
stallbiättchen. 

Der Grund der ersten Erscheinung ist sehr einfach: 
das Licht erleidet alsdann in der Flüssigkeit nur eine 
dniige Brechnng. Wirklich haben wir g^ehen» dafs die 
parallel oder winkelrecht mm Hanplsehnitt eines Tbeil- 
chens polarisirteu Thaiden, nachdem sie beim Austreten 
aus demselben die erwähnte Moditication erlitten haben, 
nicht mehr als eine einzige Brechung im folgenden l^heil* 
oben erleiden können. Das so modificirte polarisirte Licht 
kann also im Terpenthinöl nur auf ciue einzige Weise 
gebrochen werden, und kann demgemäls nur eiu einzi- 
ges Weilensystem meugen. 

Ich will mich Jetzt mit dem Fall beschäftigen, wo 
das Lidit diese Modification erst nach dem Anstritt ans 
der Rohre empfängt. Sey die ui8|Hiiu^liche Pola- 

risationsebene. Wie ^\lr gesehen ist die Wirkung der 
Tbeiichen auf die Lichtscfawingnngen immer dieselbe» an 
welches Azimnt sie ihre Aien anch gedreht heben 
^en. Wir künncn also annehmen, ihre Hauptschnitte 
Seyen 45^ gegen die ursprüngliche Polarasationsebeae ge- 
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dreht , so dafs dbo^ibra EiD- 

Eben« siMi«it»eBfaneD. ''^ Ich 

hF ' ' werde z. B. au nehm od, dafs es 
.^1 mit. iivw r im I iNst hciicii dei i'all 
sejr. ^^lachdcm man sonach nlfe 
I . .•'•S<^ i^irL^^' > ^ .Hatoptflchaitte in dieselbl» ^tk^ 
tfmg ^ Q i ^ah l hei, kano alle Ein- und AoBtrittaAeiMNi 
sich fortdenken, mit Ausnahme der ersten und lelztcu. 
Dir ri^tc liiill, tlei liv|*iiÜiPFe nach, mit P P' zusHuuncit, 
und die letzte, in drr FinTir mit J\ JS' befteidiDct, ist auf 
ihr winkeirecbt. 6ey JiH' die Ebene, in welcber de« 
IJdbt. MiifQli|«pafallele|Mped iweimal reflectirt wi^d, nach- 
dem e^ <l#««Tetpenfhinöl dtirichlanfen hat: endlich sey 
S <icM 1 1 ,iuj>hiLiiiiil t dos Kalkf;|>;tt Iii li( luihocdprs. mit wel- 
chem man die Farbeu In* i \ (jt mil. ic h be/.t*ii:iiue den Win- 
kel PC Ii fimctk und den Winkel PCS durch i. 

1)» diii^ Ebene des Euilfitta mit der der msprÜngU* 
dien Pfdarisatiön «tsanunenftllt, so modificirt sie das Lidit 
nicht. ÜuilIi div 1 ><»ppüibi (■( liuns der 'HkmIcIu h zerfällt 
es in zwei Well« ii>ystcme, von dciiCü, das euie ^lacli 
dem tlaaplf^iuitt O 0\ und das andere nach,, d^ win* 
kelrechten Ebene ££' polarisirt ist. Bezeichnet man init 
jP die Geachwindif^keit der Aetbertbetichen in den Schwin* 
i^uu^en des einliilh n liiiiKlels. so sind die Geschwiu* 
digkeiteu derseibcu lo den ordenilit iten und auiscrurdeut- 
ItcbeoL Wellend ^ 

rJ.:=: - p o < P F/ (■ 

•''^' 0 und t bezt'icbiien niimer die Aü^ald der ordenl- 
Udfeiir und miiseHrordentlichen UnduIatioDon, die von der 
bljbrhAfktti^Sbiihlettart' im Ter|>^titbi^^^^ ausgefQbrf wer- 
iMBLi'iBCii^'^ifrkaAf; der AnstfHtseb^e T^W iheilt sich 
jedes diesci Hundt;! in 7,wei andere, was dann im Gäu- 
len <üc loigcuden .¥ier Büudei ^iebt: ^ 

21* 
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P.O.iV POP P.E'.N' P.E.P. 

Die doppelte Reflexion im Glasparellelepiped theilt 
hierauf ^eden dieser vier Bündel In swei andere, polari- 

sirt das eine nach der HeÜexionsebenc RR', und dns 
andere nach der wiukclrechlcu Ebcuc T T\ Durcli Wir- 
kong des Knikspathrbomboeders endlicb zerfallt Jedes die- 
ser aeht BQndeL wiedcnun in zwei» die asnui Haoptoclwilt 
SS* parallel ond winkelrecfat polariairt sind. EeM lün- 
reichend, diejenigen zu betrachten, die zur Entstehon^ 
eines der Bilder, z. R. des ordentlichen, beitragen. Ihre 
Intensitäten haben folgende Ausdrucke: t.wj^f/ i 

P.O.N.R.S -hiWii r. r).FtHMt *i 5 ' 

P,E*,rr.R\S' -.4«nr.cw(/-r)F.-|-i " 

P.JE'.P.T'.S* jAi(# — r>F, . , :n*i '.r,n 

Addirt man die Ausdrücke, welche denselben Cha- 
rakterbiichstabcn haben, and erwägt, dafs i an diesem 
dem Minnszeichen gleich konunt, so redudren sich diese 
acht Bfindel auf die vier: 

+ 4 coj r [ coi ( I — r)-+-jm (*—'•)] F»-M J'^im- 
-+- y sin r [ cos ( i — r ) — sin ( / — ) J ^ J ^ i j » : 

-f- 4 co-f [ J ( ' — — sin {i — / r 

Beim Anblick dieser Formeln sieht man zonächst, 
dafs das Bild in Weifs flbergebt, sobald >«— r s45^ 
weil alsdann die beiden letzten Bündel venchwinden, 

folglich die Intensität des Lichts unabhängig wird von 
dem Unterschied zwischen e und o und gleich ist für 
|ede Strablenart. Dagegen erreicht die Farbe des Bildes 
den hdohsten Grad von Lefohaitigkeit, sobald gleich 
0^ oder 90^, d. h. sobald der Haoptschnltt des Kalk- 
spathrhombotilcrs gegen die Ebene der doppelten Re- 
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ileiioii parallel oder winkelrecht ist, deno alsdann werdea 
die AuBdrAckc^ deren CharakterimcliBtab eine Function von 
iit, ^leidi denen, deren Charakferbnelistaib o enfblüt 

'Es ist auch leicht zu .-chrii, d.ils die Drehung des 
Rliouibueders, d. Ii. die \ aiialioueu vou /, die ^^alur der 
Fa^Mk nicht äodem dürfen. Betrachten wir nämiich die 
BewlBinleLder beiden ersten Weliensysteme: De die 
Variationen von i nur den gemeinschaftlichen Factor 
cos (/ — r) -+• sin (i — r) aflicircn . so köuneu sie uicht 
die Lagt^ die^ti \\ cUt^, öuiiuetü nur die lüluiibitül der- 
selbflttiiBidero. Aus drtn^eli^en Grunde ändern diese Va- 
iialion«B<^<aiich nicht die La^e der aus den beiden andern 
Bfindefai reanUirenden Welle. Mitbin erleidet das Inter- 
vall «wiecben diesen beiden Kesullanteu, welches allein 
die >{atur der Faibe botiuif^t, keine Aeudcrung wiiiirend 
der Drehung des Uhombuöders. 

i J^ldit 80 Terbält es sich mit den Variationen von r; 
da nn auf die beiden ersten Bfindel, von denen der eine 
mit sm r, der andere mit cos r mnltiplieirt ist, nnf^leich 
t:mv\ ii keu. so \ ri uiiii«'; ji L;i::t' dtr Kcsuli. dl! c der- 

selben« ^. Öic veraudern auch die l^age der anderen Ke- 
«■limilaii nitd ::mar im umgekehrten Sinn, da das erste 
undi deb dritte Bündel gegen einander von entgegenge- 
setAtm Zeichen f«ind. Diefs wird noch einleuchtender, 
n'«*nn in. in du- (ulait; I\<- nll iiifc dieser vier Wellensy- 
steitie bcrechticL Man liudct iür die Xutcusilut ibror Vi- 
bratinsien de» aiigemeinen Ausdruck: 

e4bir»*l»iT'''-' .•■ ■ ^ 

'MftjN^ach dieser Foruiei i&l kl ir, daSs tiic Variationen 
nMm^.mB aui die Intensität der liarbe einwirken wäh- 

'il) Das ]MaÄ;riiii?n tlcr F.irlx! c-!»l5j)rlrlit i= wie mIio» drm Mo- 
r*«n Anblick der cumUtuireuUcu liüoUel bervur^iug. Die Foiujol 
wirti tiann 
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gleieh 45^ wird m {;;2r-*-d9f (e-^y] mcas^n [ ^)] 

und die Farbe des Bildes wird diejenige, die in dem Ab- 
siaud € — o zwischen beiden W <'IU'Hsv>tcinen einer Vier- 
tdundalation entsprickt Wenn daf^e^u r ^iekh iSuU ist, 
«Dtfipriclil die Farlie genao dem Abetaad tf*— ond nia 
könnte sie die Fmdamentallirbe nemieD. Die Femel 
wird daua: 

Diefe iit ^enaa der ailgemeioe AosdradL für die Im- 
teosililt der EiehtaCrableü i» ordeotlidieD Bilde fttr dta 

besonderen Fall einer Kr\ stallplafte, deren Axe gegen 
die ursprunghclic Poiarisalionsebeue iiu Azimut 45" iiegt. 
Wenn die Tom TerpenthlDöi auf die verscbiedeneii Strab- 
lenarlen aosgeQbte Doppelbredmog beinahe oanstanl wlr«^ 
wie in den Krystallen, 80 wffrde daraus folgeu, daCi mm 
ihre Wirkung auf da«? weifse polarisirle Licht immer j?c- 
Bao durcb eine Krj^slaiipiatte von gehöriger Dicke coiu- 
pentiren kdnnte, wenn man das Parailelepiped ao drebti^ 
dafs die Ebene der doppelten ReBesion parallel wire 
der ursprünglichen Polarisalionst bt ne. Allein wir haben 
gei^clieu, dafs dem nicht so ist, dais vielmehr der Gaog 
der Fundamental färbe eine starke Verändeniog der Dop- 
pelbredrang des Terpenthinöla mit der Länge der Liebt- 
welle» anzeigt. Man begreift sogar, dafs das Gesetz die- 
ser Varialioiicii ein solches sevn könnte, daLs lu) wciCscil 
Liebte jede genaue CiompensatioQ imiDÖ^lich würde. 

Um die uötbigea Bedingungen m dieser Compensa- 
tion deutlich einzusehen, wollen wir die AbatSnde «wi- 
schen den beiden WeUensystemen im Terpeutbinöl und 
in der Krjstallplatte, statt sie auf eine selbe Längcueiu- 
beit zu bezieben, vielmehr für jede Art Ton LiobiweUe 
in Function der LSnge dieser Welle ausdrücken. Klar 

In isi die Farbe geoaa dieselbe, welche mao, bei derselben Lage 
des KalkspaUirbomboCdm, vor der DaiwischcnseliaDg des GlasparaU 
lelaptpedi beobadMea wQrde. 
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ist, dafs wenn die Unterschiede zwischen don Zahlen, 
welche diese VcrhiiiCnisse für das mit Terpenlhinöl ge- 
füllte Kohr ausdrücken, gleich sind den Unterschieden 
zwischen den entsprechenden Zahlen in der Krystallplalte, 
die Compensation f;enau möglich ist; denn es fol^t aus 
dieser Hypothese, dafs die Zahlen für die Krvslallplatte 
{gleich sind denen für die L\öhre, plus einer selben Zahl, 
die im Allgemeinen eine gebrochene ist. Nun kann man 
alle ganzen Einheiten fortlassen, und nur den übrigblei- 
benden Bruch betrachten, da dieser die einzige Gröfse 
ist, welche sich der genauen Ciompensation widersetzt. 
Allein aus der Formel: • />n'j(i'j<fHiii 

i-V^^^ cos2 r) cos [2r^2it (e^o}] 

sieht man, dufs es durch den Werth, welchen mau r 
giebt, immer möglich ist, den beabsichtigten Bruch in 
die Parenthese 2r — 2jt (e — o) einzuführen, und somit 
diese letztere Discordanz zu heben. Es ist also dieser 
letztere Bruch, welcher das Azimut bedingt, in welches 
mau die Ebene der doppelten Retlexion drehen mufs, um 
eins der Bilder vollständig verschwinden zu machen. 

Nach einigen Versuchen der Art, denen ich jedoch 
nicht ganz die Genauigkeit geben konnte, deren sie fähig 
sind, schien mir, dafs die erwähnte Bedingung beinahe 
im Terpenlhinöl erfüllt sey; denn ich beobachtete, so 
Weit ich wenigstens beurlheilen konnte, dafs eins der Bil- 
der vollständig; verschwand. 

Der erste Versuch, den ich machte, ist der zu An- 
fang dieser Abhandlung erwähnte. Nachdem ich ein 
0",5ü langes Rohr mit Terpentlüuöl gefüllt halle, befe- 
stigte ich au seinem hinteren Ende ein Glasparallelepiped, 
iu welchem die ausfahrenden Strahlen die vollständige 
doppelte Reflexion nach einer der ursprünglichen Pola- 
risat ionsebene parallelen Ebene erlitten. Als ich dann 
zwischen dieses l'arallelepiped und das Kalkspalhrhom- 
boeder ein Gypsblättchen von etwa Ü'",r2 Dicke einschal- 
tete und seine Axe rechts um 45^ gegen die Ebcuc der 
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doppeiteD RellcxioD neigte, Terschwaad das aufserordcDt- 
ücbe Bild, weiehes Violeltfoth oder Parpar dritter Ord- 
aang geteigt hatte. Ein GypsblAttdieD tob 0**,12 Dicke 
entspridit nicht f^anz dieser Farlie in Newton'e Tafel; 
allein da mau diels lilättrhen winkelrecht gegen seine 
Axe ein wenig ueigen uiuiste, um die vollkomuicne V er- 
«diwindung zu erhalten » ao schätzte ich, dafs die 0"*^ 
lange Rdhre compenairt werden mQfate durah ein Gypa- 
blftttchen, welches der Zahl 21 in deviemten Kohinne 
der N e w t () n ' s( hon Tafel entspricht. Berechnet mau für 
die mittleren rolhen Strahlen die lirehuog der Polansa- 
tionsebene, welche ein solches zwiachen zwei auf einan- 
der winkelrechten GlasparallelefNpedeD befindliches Blitt> 
eben bewirken würde, so findet man doreh die Fonnd: 

den gesamroten Bogen 309^,6. Allein nach dem Gang 

der Farben, welche das Tcrpcnthinöl von der Lunge 0 
bis zu der 0°',50 zeigt, hat mau gesehen, dais in diesem 
Oel in dem Abstand zwischen den beiden Wellensjste- 
men eine Welle weniger vorhanden sejn mafs. Nun 
entspricht eine Welle hier 180^; zieht man 180^ von 
309",6 ab, so bleibt 129'\G, welches, durch 50 dividirt, 
2^,59 giebt für die Drehung der rothcn Strahlen in 1 Cen- 
timeter« Macht man dieselbe Rechnung für die anderen 
Strahlenarten, so findet man für die Drehungen, welche 
sie bei Durchlaafung von 1 Centimeter Terpeuthinöl er- 
leiden, folgende Werthe: 

Orangenfarbene Strahlen 2^^,99 

Gelbe - 3 ,36 

Grone . 3 ,90 

Blaue . 4 ,48 

Indigfarbene - 4 ,96 

Violette - 5 ,49. 

Nadidem ich eine Gypsplatte von 0**,46 DidLe an 

eiucm Giaspaialleiepiped befestigt hatte, brachte ich das- 
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selbe an das Ende eines mit TerpentbinOl ^eflllUen Ap- 
parafSy dessen Lftnge ich Terlndem konnte. Durch dop- 
peltes Probiren ermittelte ich, welche Länge die genaue 

Conip^^nsrilioii Lei n m Iii k hie, uinl ni Azimut man 

die Ebene der doppcUeu Keilexioti briugcu umCste, um 
eins der Bilder vollständig ▼erschwiuden zu machen. Ich 
fand für . diese Länge 2"»03 und für das Azimut etwa 
95*^ links ^n der Polarisationsebene; es war das ordent- 
li( [u- lliIiL wi lcliCS verschwaial. iiaraus foltrf. (lnf<: maO, 
um die vuii dieser Röhre bewirkte Ureliuug zu oihaiteu, 
90^ rr;^^ oder 55" abziehen müsse von der Drehung, 
dta. eqi.,Q^»46 dickes BiSttchen bewirken würde» und die 
flBr die mittleren rothen Strahlen 1145^8 betrfi^e. lieber- 
diefs mur< iiiiiii < jjir inze Zalil vou iialben Cu ( innlereü- 
zen abzieiieii, die auch von dein Ganguulerschicd der 
Tov Krvstallbiältchen und vom TerpenthiDöl erzeugten 
Farban abhängt Da mein Apparat nicht erlaubte sie 
von 0P,50 bis 2'',03 zu verfol4;eii, so berechnete ich diese 
Zülil .III (Irin vorigen Versuch, sicher, miih iiiclil um 
eipc halbe t^ircumfereir/. zu inen. Ich «ah dadurch, dafs 
loan drei halbe Circumferenzen oder 540^ abzicheu müsse. 
Die, Drehung der rothen Strahlen, erzeugt durch einen 
Weg von 2-03 in Terpenlhinöl ist also 550^8; dividirt 
mau diese Zahl durcl» 203, so erhält inaii für die Dre- 
hung der lüiht ii Mialilcii in einem Cenlimeler 2 ",71 '). 
Diefs ilcsullat stimmt tehr ^ut mit dnn, welches Hr. I?iot 
darcb directe Messung der Winkel erhalten hat, wenig- 
stens wenn es die nuttleren rothen Strahlen waren, die 
in dem von ihm angewandten Lichte vorwalteten. 

IMarht man dieselbe Ixechnuni!, für (he übrigen Strah- 
len, so üodet man die folgenden Winkel: 

1) Von diesen Daten ausgehend findet mao, ddj die ordeniHcbcD und 
anfiMrordentlicheo rothen Strahlen in ihrer Geschwindigkeit nur iim_ 
ITT ^d^H ^i^weicbcD, und die oi dem liehen und aufscroidcuth'chen vio- 
letten Dt»r um TTTVVTVS io dafs sich die Doppvlbrc-chong der rotltCD 
Straten wm der der violetten 1 in 1«34 verbälu 
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Oiaugeiiiarbeuc Ötraiiieu 3 ",07 

Gelbe * 3 ,4i 

Grüne 3 

Blaae - 4 ,44 

liidigfaibeue « 4 ,87 

Violette - 5 ,35. 

Diese Resaltate weichen merklich ab tod den Kr- 

eebnissen des \orbrrf:oluMulcu Versuchs, und die Grund 
lagen der Kediuuog sind iu der That ziemlich verschie- 
den ; denn wenn man, von den Daten der zweiten Beob- 
achtung ausgehend, durch eine Prdportion sucht, welche 
Länge Ton Terpenthinöl genau compensirt werden müsse 
durch ein GjpsbläUchcD, welches der Za!d 21 der ersten 
Sp;dte von New ton 's Tafel eutüpnciil, so iiudct man 
0'?,548 statt 0",50. 

Ungeachtet der Verschiedenheiten, die aus der grö- 
Tseren LSnge des Apparats beim zweiten Versuche ent- 
springen und FehleripuHen seyn können, bin ich doch 
zu glauben geneigt, dafs die aus ihm hervorgehenden Re- 
sultate genauer sind als die ersten, nicht allein weil die 
Messungen und Beobachtungen an gröCseren Mengen an- 
gestellt wurden, sondern weil ich' über die Vorsichts- 
niaafsregeln zur Erreichung i:röfserer (Genauigkeit mehr 
nachgedacht hatte. ISichtsdesloneniger halte i( h niirh diese 
letzteren Resultate für nicht sehr genau, weil der Appa- 
rat nicht bequem genug eingerichtet war» um so zarte 
Beobachtungen mit Genauigkeit anzustellen Bevor ich 
die Ehre hatte diese Arbeit der Acadeinic vorzuleben, 
wünschte ich den Versucli mit einem besser eiiiiierKiite- 
tcn Apparat zu wiedelholen und diese W'iukel durch 

I ) Es schien mir, dafs die von *2'",03 Tli pcntliiriöl ertcuglcn Farhon 
etwas schw;ichcr seyeu als die einer 0*",46 dicken l.amelh\ Beim 
Diirrhg^ang durch 2"', 60 dtcsi's Ods nimmt da-i poLirisirte Licht noch 
eloc tucrkliche Färbung an; dicis scheint /.wisclicn den Phänomenen 
und der Hypothese von einer votlkommoncu C«>ra|icns.ilion durch JLin- 
scbaltuDg eiot$ Gyp«blälicliCD eioc kkiuc Ycraclücdenluüi ui crnsktt». 
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directe Messungen der Drebwig in homogenem Lichte 
za bestAfigeii; i^Uein andere UntersQchqngeD nötbigten 
mich Bfi(K,^^#Angsteni'^taf eli^^e Zeit, kafzAf^eben. / *^ 

lc:h liaho eez^'ifff ^^ \^' iii ni die vi'rscl)ip<I»nit ti 1 im Iu i 
m^lg^ beim i «>r |ieiujbiiuüi Mi^lt^i ^<'I>oi(i('ti kiiiiiu', wtüiii mau 
annimmt, cla£s jedes seiner Tbeiicben das Licht d#ppelt 
breehe und ihm bei seinem Ein- and Austritt diesMbe 
Moifißcalion eii)prägo, welche es dnrch doppelte ToUstSn- 
dige Bede^ioii an Innern «iüt ( Ii icLlij^^cr kuiper cnipfän^t. 
Die bfiiiuiion dirscr Moditicntionen ist beim {^egenwiir- 
itgen Zustand der Theorie ziendich coropÜctrt. £8 ist 
iBdd(thAa|jlichj dafs im Grunde die Hypothese viel eift- 
AviMi^^str^ftle siis au «eyn scheint. Gewifs ist weniftstens, 
dafs die Ersthr^muii^t n kiidil t^infacher vor^eslelit vvciduii 
ikOimou als durch die allgemeine i oriuel: 
M?i r.b if! li! ' /'VcM ( / db» (t— o) j, 

wnpMduir »iGb die Hypothese geführt hat £s scheint mir 
«Iw^iMliitwahrMlieinlich) dafs diese Formel wirklich der 
Aasdriick der Resultante aller verschiedenen JJeweguLi^tJii 
der Luhtwelien nii i eiptiitliiüul i^L Allein es ist mög- 
liehy,dd£ä die.se Elemeutarbewegungeu nicht geoau so ge- 
AcMbttii^ -wie ich vorausgesetzt habe* Wie dem auch sey: 
die vioii"fiir. entwickelte Theorie hat den Vortheil, die 
FärbuDi? homo°:ener Flüssiskeilen im polarisirter^ Licht 
aiil ^leit;he Principieu wie thc dei' Krystallbliittchcn zii- 
Htoduuibringeu ; sie zei^ die Üerührungspuiikte von Phü- 
BMintaf die scheinbar so verschieden sind; und unter 
diestatti Gesichtspunkt scheint sie einigen Nutzen üßr die 
Wisgeu^chafl zu habcu. 
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VllL IJeber die Uejleaion des Lichts; 
4?on ^ugustin FresneL 

(Der l^ariser Acadeniic vorgelegt am 15. Nov. 1819. — Ann, de chitH» 
€i de phy*. Sen III, T. XFU, />. 316.) 



Oie UDdalationstheorie giebt eioe btibsche und genaae 

Idee von dem, was den Spipe;elglanz ausmacht, wie ich 
schon in der ersten Abhandlung bemerkt habe, die ich 
der Academie ▼orzulegen die £bre gehabt Es folgt aus 
dem iDterferenzpriocip, dafa die Oberfliche eines Spiegels 
daa Liebt bei allen EiDfallawliikeln regelmllfaig zurück- 
werfen mufs, sobald die Unebenheiten sehr klein sind 
in Bezug aui die Länge einer Lichtwelle. Aliein da die 
Lichtwellen, welche die Empfindung der verschiedenen 
Farben bervorbriogen, Yeracbiedene Längen babcn, so 
folgt aus dieser Definition des Glanzes {poli)^ daCs aie^ 
uüi i cgclnwifsig zni lu k^evvoi fen zu werden, nidit alle den- 
selben Grad von Kleinheit in den Unebenheiten zu ha- 
ben brauchen; dafs eine Fläche, z. B. för die rotben Wel- 
len, welche die Ittng^ten sind, nocb etwas polirt seyn 
kann, wenn sie es gar nicht mehr fQr die violetten ist. 

Es würde ohne Zweifel sehr schwierig seyn, das 
Schleifen eines Spiegels gerade bei dem Punkt einzuhal- 
ten, wo er noch, bei senkrechter Incidenz, ziemlicb merk- 
lich die rotben Strahlen regelmlifsig reflectirte, und da- 
gegen die Strablen vom anderen Ende des Speotrums 
gänzlich zerstreute. Allein es giebt ein recht einfaches 
IVlittel diese nu rku üj digc Folgerung ans der Theorie zu 
bewahrheiten, nämlich einen biois vorgeschliliencn {douci) 
Spiegel, den man allmälig gegen die einfallenden Strah- 
len neigt. Wie bekannt können Flächen, die nicbt po- 
lirt, sondern blofs geebnet sind, bei sehr schiefen Inci- 
denzen regclmalsigc und heile Bilder von den Gegcu- 
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ständen geben. Der Grund hievon ist, dafs die Schiefe 
die Unterschiede der Wege, welche von den an den 
aus- und einspringenden Theilchen der muhen Oberlliichc 
reÜcctirlcn Strahlen durchlaufen werden, verringert; und 
man begreift leicht, dafs, bei gewissen Neigungen, die^e 
Wegunterschiede schon so klein gegen die Länge einer 
rothen Welle werden können, um eine anfangende regel- 
mäfsige Retlexion der rothen Strahlen zu erlauben, wiih- 
rend sie für die violetten Strahlen noch zu grofs sind, 
als dafs diese in merklicher Menge regelmäfsig reflectirt 
werden. Man erhält auf diese Weise, indem man die 
Schiefe der einfallenden Strahlen verändert, dieselben 
Effecte, welche man bei senkrechter Incidenz erhalten 
würde, wenn man den Grad der Politur allinälig verän- 
derte; und man sieht bei einer gewissen Neigung das 
regelmäfsig reflectirte Bild eines weifsen Gegenstands ei- 
nen ziemlich deutlichen Stich in's Falbrölhiiche anneh- 
men, wie Hr. Arago und andere Physiker schon be- 
merkt haben.' * ' • * l ii... - 
Ich habe die Erscheinung im dunklen Zimmer zerlegt, 
indem ich das Sonnenspectrum auf blofs vorgeschliffenc 
{doucis) Spiegel von Glas und Stahl fallen liefs; so wie 
ich die Schiefe der Spiegel verringerte, sah ich folgweise 
das Violett, das Indig, das Blau und einen Theii des 
Grünen verschwinden; während das äufserste Roth, weit 
dunkler als das Blau und dieser Theil des Grün in den 
einfallenden Strahlen, fortfuhr ein eben so deutliches Bild 
zu geben als das, welches aus der BeÜexion der gelben 
und orangefarbenen Strahlen entsprang. Das nahe beim 
(velb liegende Grün konnte ich nicht ganz zum Verschwin- 
den bringen, ohne nicht zugleich den Rest des Bildes vom 
Sonnenspectrum zu vernichton. Man wird indefs darüber 
nicht erstaunen, wenn uwin erwägt, dafs die grünen Wel- 
len von den rothen nur etwa um ein Sechstel dieser ver- 
schieden sind, so dafs ein Unterschied von einer halben 
gruDen Welle in den durchlaufeneD Wegen ganz hin- 
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reicht, auch eine vollständige JJiscorcUiuz iwischeu deu 
rodien StrableB zu cneagen. 

Man sieht denmach, die ErfuhniDi; beatita^ daa 

Hu y j^li e n s'sclie i'iuicip und das Inferferonzprincip in 
aiieu Foigeiuu^eu, die man daraus ableiten kann, ohne 
die Geaetze des Gieichg^wicfata und der Anordnung der 
Körpcrlheilchen, über welche man noch keine poaicivm 
Kenntnisse hat, in Betracht nehmen zu dürfen. Diese 
Principien allein geben uiis die (»eselze der Uiffraction, 
IVO die Körper, welche dieselbe veranlassen, keine an- 
dere Rolle spielen, als einen Theii der Licfatweilen aa(> 
mfangen und zu yerzOgem. Sie sind anch zur Erkltt^ 
rung der Refraclions- und ReÜexionsgesetzc hinreichend, 
mag die reiieclirende Hache volikommen oder im Gro* 
ben polirt seyn» mag sie eine unbegirinzte oder sehr be- 
acbrünkte Aittdehnnng haben, wenigstens was den Gang 
der Strahlen iKlrifft; denn die IntensitStsverhaltnisse zvvi- 
sdicu dem einfaUeuden und dem gebrochenen Stratii bei 
Tcrschiedenen Schiefen sind noch nicht durch die UndiK 
lationstheorie bestimmt Offenbar muCs dieaea Vcrhftk- 
nifo abhängen vom Brechmif|;svermögen des Mittels, an 
dessen Oberfläche die Ivcilexion geschieht, alkin man 
kenot noch nicht die i:orm der Function, welche diese 
Edation auadrikkt. Um dieia schwierige. Problem Ca 
scD, müfste man zmrörderat alle Uraaehen der Refraetion 
kennen, oder, was .uif dasselbe hinausl.iuri, alle Ursachen 
der Verkürzung der Lacht wellen in dem brechenden iMii* 
tei. Alles was man wetis ist: dais )ede Wellenart offeD* 
bar eine gleiche LSnge in ebiem selben Mittel haben 
mufs, in weicher Richtung sie auch diefs Mittel durch- 
läuft, sobald nur dieses homogen ist und nicht, wie die 
kijstallisirten Substanzen, eine regelmäfsige Anordnung 
seiner Tbeilchen besitzt. Diese Beständigkeit der Wel- 
lenlänge in einem selben Mittel reicht hin zur ErfclUnmg 
des einzig bekannten Keliacliousgesetzes, des conslanten 
Verhältnisses zwischen Einfalls- und Brechungssinns. 



uiyiiized by Google 



as5 

Alleio, was ist die Ursaciic der Verkürzimg des 
Lichtwelleo in dichten KöipernF Ist es blofs eine grö- 
fsere Dicble des darin eDthalt|pen Aelhers, oder eine der 
KOrperlbeilchen oder beide zugleich? 

An der Kichlii^kcil dor cnsloii Hv[>olli(»se, die ich 
anfangs annahm, ^wd den Fül£:iTiinj;en aus ihr leichter 
nachzugeben ist, habe ich schon lauge Zeit gezweifelt. 
Erwägend, wie heträchüich die Abstofsungskraft der 
Aelhertbeäcben ge<;en die Masse derselben ist, habe ich 
CS für wcni^ wahrscheinhch gehalten, dals die Anziehung 
<iei wägbari'ii Kr>rper die Dichtigkeit des Aelli«;is nierk- 
Jich ver^rüf.^ern könnte; denn mau uiuiä %vühl annehmen, 
dais «neb die Körpertheilcben eine Abstofsnngskraft bc- 
sftzen^ wclebBr der Analogie nach, aaf die Aethertheilcben 
nugemetn viel stärker abstofsend wirken nuils. als auf die 
\vägbc»i€ii iht liehen, bei ticucü divst- Abslutsun^ (hir< h 
eine . nächtige Anziehung aufgewogen wird, t el)erdieis 
würde selbst die Annahme einer gröiseren Dichte des 
Aethers in den brechenden Mitteln nicht hinreichen, um 
die Dispersion des Sonnenspcctrums und die J)oppeibre- 
tbunf^ vAk orkliircn, wo <iie iSatni und die Anorilüun^ der 
wiigbaren Tiiedcben einen uiclit zu verkennenden Ein- 
thtfe Misüben. 

AUein, wird man sap:on, ist es nicht möglich, dals 
Rt© eine i^eseulliche Holle bei diesen sernndSren PhSno* 
meuen spielen, waiuciul die giöfsere buhte des Acilurrs 
die HauptiArs<')che der i^cfractiou und foigiich auch der 
Kefleiion wfire? Diefs ist gerade die Frage, die ich mir 
lange aafwarf, nnd die ich durch die eben beendeten 
Versache auf eine negative Weise beantworlcl zu haben 
glaube. 

Diese beiden Ansichtsweiseu von der iietlexiou füh 
ren in mehren Fällen zu ähnlichen Folgerangen, z. B. 
bei den Farbenringen* 

Eine dünne Schicht «wischen zwei Mitteln von stär- 
kerer Brcchkralt, z» B. eine Lu£l- oder Wa^äcrbciucbt 
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zwischeu zwei Gläsern, zeigt bekaiiuütcli in dem Beruh- 
niogspunkt beider Mittel, d. h. de, wo die Dicke der 
Seliicbt Null ist, einen ackwanen Fleck. Die reflectir« 
(en Ringe entspringen ans der Interferenz der beiden 
Welleusystcmc, die an der Vorder luui Uintertlächc der 
Schiebt zurückgeworleu werden; es scheint also auf den 
ersten Blick, sie müfsten im Beriibriingfepuiikt im £io« 
klang stehen, weil daselbst der Unterschied der dorob- 
laulenen "Wege Null ist, und es uiüfste also di\s Ccntrum 
der liinge, statt von eiuem schwarzen Fleck, von einem 
weiCsen eingenommen seyn« Allein eine achtsame Unter* 
SBctming der Frage zeigt Tielmehr, dalis daselbst ein Ponkt 
des vollen Mifsklang ist, was für eine der beiden Hypo- 
thesen über den Vorgang bei der Keüeiijou mau auch 
annehmen mdge. 

In der Thaf^ nhnmt man an, die Eeflixion entsprings 
ans einer grOfseren Didite des im brechenden Mittet ent- 
haltenen Aelhers, so wird mau auuelituen müssen, die 
Strahlen seyeu an der Trennungsfläche der beiden an- 
liegenden Mittel selbst reflectirt, und folglicb sey der Un- 
terschied der durchlaufenen Wege fiir die an der erslsn 
und an der zweiten Fläche der dünneu Scbiclit reÜectir- 
ten genau da Nidl, wo auch die Dicke der Schicht Null 
ist. Allein aus dcnelben Betraditun^weiae der Kefleiion 
folgt, dafa der Ausdruck fftr die Oscillationsgeschwindig* 
keit der Aethertheildien in den an der TreonungsfiMcfae 
beider iMill« I t eÜectirten Wellen im Zeichen veröchicden 
ist, je nachdem das zweite Mittel stärker oder schwächer 
bricht als das erste. Diefs hat Hr. Young durch aebt 
einfache meehaniscbe Betrachlongen entdeckt, und seit- 
dem llr. Puisson 6tren5:;er durch eine gelehrte Analyse 
erwiesen, in einer schonen Abhandlung über die Bewe- 
gung elastischer Flüssigkeiten. 

Betrachtet man also, um die Ideen zu fixiren, den 
gewöhnlichen Fall: eine Lnffscliicht zwischen zwei Glä- 
sern, so aieht man, dais, die durchlauicneu VV ege bei 

Sei- 
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Seite gelassen, die au der Vurdt r und au der Hinler- 
4*p|Mtdf«n S^bicht r^ß^pf^iflm^ 5M»W«} ihrer Qf^t^- 
iiiiiiiiii AwriMMlIiif »ii ltohi ' füliimiiiiioioliifmi 7iwhvn .sam 
wtiß^y w0il.rdi0 erslerea in #iDi^l4icbt«iwn MM^ 

der Oberfläche eines lockeren Mittels, mid dir anderen 
in «ineui iockeieii iMiltcl an der Obn ll ii iie eines dich- 
l i Wff ^> y#i^>filyl) ^iudm, m^- /i>ie Ew^^egeugesetilhcit 

iiffHfifMisi'm'^^^f^ abur- i^iM^<^^<^^^^ QBciUiiUoiis- 

iN^weguDgen au erklärt blao diescJi von dm iliircii- 

laufenon NVegen uii;ihli;in|_iu('ii \ nlnx Un d ^ un riiior hal- 
i^CD Welle, welchen die Ei iälauug nachweist, uu4 
clMA^cit eolfiiiDli;^^ Einwurf die Theorie:«ii 

r'..^ Die$«lW<fTlie0rie hat nocli cleti Vorsag» im Yenuis 

anzugeben, iu w^ lrbem J <iü der iniüliclie Fleck weifs 
%ßyn iQjiilp), Dciinlieh dann, wvun das Mittel zwischen zwei 
UMkm ungleicher ßrechkraft befindlich ist; na«! Ml( 

idi ^i^lh^hmm/^^üefeB, so wird der BerfibningspuiAt 

schwarz, wie >v;inn sie schwächer ist. liicis ist n4ich dem 
j^en angez^i^leit Priucip euiieuchtend. 

Jüri^ YouH^^SlMilitdicsr von ihm aus der Tbeocie ab- 

f|ilMlM(fl|il^^ Erbbrnnf^ k«9täti£|). jiidcm 

zwtti . acbwacK convexe Pmni^D 

brachte und diese bis zur Berührung: .hk iiKujdtM preiste. 
abiUMijUfift^' j^^den l^risiuen von gewuhnlichem Glase, wei- 
"vreniger brechend :aU^ das Saiisafrd?r>l ist, so jai der 
<iitH<Hi[St<^t admni; iat tab#r eina d« FiaiAen Ton 
l ^ tp üiiilliah fi ^Ua» and das andere toa iFliotglas, ei< 
nein siärker nis das SasaalVd^öl biedieiKlcn .Alittel, so ist 
4i#fi£ir Fleci^^iioiaer weifs, mag das Fliutglasprisma oben 

»dhliifuiifcai a^goL i icb ; ^wtiiB nicht , wie ! <||8 Eai«^ioiia' 
iyskmiA^iibmmAjn^ AaftcUob 

geben kdonte, wahrend ihr«' firMSuung naeh derUndul»* 

tiODSlheorie .'=0 bcfricdi^t'nd i.st. " ' -'^ 

>j iWifrifliiifn ifir ebeiv.dafft «ie aüt uD&erer ersten Hy- 
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pothesc übereiostimmcn, der gcniäfs die Reflexion alleinig 
ans der ^jrtrfseren Dichte des Aetbera in den brecheuden 
Mitteln eotspringen würde» Allein sie vertregcn sieb eben 
80 gut mit der, weldie die gesammte Reflexton den ele- 
mentaren Reflexionen an den Körperl heilchen selber zu- 
schreibt. 

■ 

In dieser «weiten Hypothese begreift man leicht, wes- 
halb die Reflexton an den eignen Tbeildien der Körper 
nur in der Nachbarschaft der OberflXche dieser In tnerk- 

licher Weise stalt haben kann, sobald die ZwischenrSume, 
welche die Theilchen trennen, sehr klein sind gegen die 
Länge einer Lichtwelle. Denn t heilt man im Gedanken 
das Innere der KOrper In sdir dünne Schichten, In Sdnctn 
ten von solcher Dicke, dafs die von den Thelldben irgend 
einer Schicht reflectirten Strahlen sich in völligem Mifs- 
klang mit denen befindeD, welche die beiden angrenzen- 
den Schichten reflectiren, so sieht man, dafs die elemeii- 
taren Reflexionen, welche die Tbeilcben jeder Scbkbt in 
en9eog€«i trachten, terstflrt werden dnrch die HAllle der 
Strahlen von der vorderen ond von der hinteren Schicht, 
auFsonommen an der OberÜache des Mittels, wo die äu- 
fserste Schicht somit nur die Hälfte der Intensität der 
•StraUen verliert. Klar ist, dafs der Ansgaogspoakt der 
Resakanle aller dorch Ihre Tbeilcben reAeoHrten Elenen- 
larwellcn in der Mitte liegen imifs, sobald sie hinreichend 
durdjsiclifis: ist, damit die bis zu verschiedenen Tiefen 
eindringenden Strahlen bdiMihe dieselbe Intensität behal- 
'len. Nach den Dick^ aber, die wir fflr jede Schiebe 
vorausgeaetst beben, ntflssen die in der Mitte reflecHrten 
Strahle« um eine Viertel-Ündulation abweichen ^o^ den 
von d( n (iiänzen ausgegangenen. Mithin durchläuft die 
Resultante der Elementarwellen, die von der äoüsep- 
aten Schiebt reflectirt wird, eine Viertel-Undolation ttebr 
als die an der Obei^flcbe der KOiper eelber reflectiiten 
Strahlen. 

* Wir haben stillschweigends vorausgesetzt, der re- 
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f# iilmmiffltt^ßm Wipw .B«iöta«i^ so ^w^rden, ^« 
M, ^fi^y^ puipBi TheiMeoT refledirLni 

und durch die imfcrc Schicht schon auf die 11 Ifte rtiiu 
ciiieii Striilikii uüch feriitirweilig geschwächt durch die 
ayWif^mg^iLcndcn Körper gehörige obere Schiebt, Uü4 
jH^wei|4^.1^tti^ gibix%li tentöit, wenn das zweite Hit- 
tA ikmm io4er «ehr Licht rcfleclirt ab das erste. 
Im «rsteu Fall wird keiü Lidd mehr rcflecIirL- im auJe- 
Tin siiul c> die Theilchen des zweite» iMiUels, die aUeia 
merklich Licht reflectireu, und deuigeuiäfs muf& der Ypn 
^ H Üp IiHt ^ der; eteai^oUrwelien dnrcbiaiifeiie Weg 
iKepi^j^)||li^ef4av olweB Schicht an gerechnet werden, 
welcher also um eine ViLiicl-WclIrnUii^i^ kiitvrr ist als 
der, >vel(lien diQi au, der Ojberliuche seibbt j^^cürtm 
4l^laufpi^..,.. .... 

.t>ar)lMsW!liW ilae tdOime Blättchen zwischen ^wei UH^ 
|fi<|ijl>H> itfi^feeryoB^hkraft beendUch ist, so geschehe^ 

die beiden Reflexionen aufscrhalL desselben, fo dafs der 
vuu der lU'MilUnle der oberen Reflexion durclilaulenc 

Jlf^gr* »im Viertel -Weilenläoge. »st ais der, 

mM sHm fAß ^m i d«r( oberea If^che refflecürten Elemeo^- 
BffllitB|9(3l^dul^i^Q . und der von der Resultante der 

untcreit Reflexion durchlaufene Weg um (iiio Viertel- 
W^ilinliiriee läugci als der, Vielehen die au der ivveiten 
Fläche reliectirtc^,,£^{ementar^Uableii .zurücklei^eOL , Der 
irilMill <P)flis^^.d<^ beideo resnltirendeB WeUea niiifs 
Vlmm^lf^ Mbe lYpdle»l4nge gröfsersejn als in Fall 
diüillKIto von der Oberfläche des dünnen Blältchciiis selbst 
au5gegaugtu wai^ü. Im BeliihIUü^^puilkL der beiden äu- 
fscren Mittel, wo die I)i«ke.de8 dazwischen befmdlicheo 
MpMNBftrlfiRU li^ .|itf8f|^..ab« die.beicfepi 
UMilil^ rbn iVoUea Widecspincb < eteheD> und folglich ei- 
4eq.^ schwarzen Fleck hervorb 

Wenn das Reüexionsvermögen der dünnen Lamelle 

zwischen denen der beiden äuCsersten Mittel liegt, so im- 

22« 
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det die eine der beiden Reflexionen in dieser Lamelle 
statt, und die andere anfserhalb« Daraus folgt, dais der 
tToterschled von einer Viertel- Wellenlänge zwischen den 
beiden ResuÜanleu und den an den FlHchen der dünnen 
Lamelle selbst reflectirten Strahlen daim für beide Fis- 
chen in demselben Sinne statt bat, und dafs mithin das 
Ansehen der Erschdnong dasselbe sejn mofs, wie wenn 
diese Resultanten Ton den ObeÜlMchen der dfinnen La- 
melle ausgingen. Sie müssen also im Punkt, wo deren 
Dicke Null ist, in vollem Einklang aeyn und daselbst 
einen welfsen Fleck erzeugen. 

Wenn endlich die dfinne Lamelle ein stirkerea Re- 
flexionsvermOgen als die beiden anliegenden Mitteln be- 
sitzt, so geschehen die Reflexionen alle beide innerhalb 
der Lamelle, und die bcsprocbencu Unterscbiede von ei- 
ner Viertel« Wellenlänge haben im entgegengesetzten Sinne 
statt; sie addiren sich also und verSndem den Abstand, 
der beide Wellensysteme trennt, in eine halbe Wetlen- 
ISnge; daraus entsteht, übereinstimmend mit der Erfah- 
rung, in dem Berührungspunkt ein sclnvarzer Fleck. 

Die beiden Hypothesen Über die Reflexion kommen 
also» was die refiectitten Ringe betrifft, in den Folgeran» 
gen fiberein; wenden wir sie nun auf die dnrchgelasse- 

ncu Jiinge an. 

Die (lurcligclasscucu Ringe entspringen nothwcndig 
aus dem Dnseyn der zurückgeworfenen, und sie müssen, 
vermöge des blofsen Princips der Erhaltung der lebendi- 
gen Kräfte, in ▼ollkommen durchsichtigen Mitteln com- 
plcnieutar zu ihnen seyn. Denn das einfallende laicht, 
gesetzt es sey von gleichförmiger Intensität, die Summe 
der Intensitäten des an jedem Punkt der dünnen Lamelle 
reflectirten und durchgelassimen Lichtes, umfe constanl 
seyn. Mithin mflssen die dunklen Ringe im durchgelas- 
scuen Lichte den hellen Uin^en im reflectirten entspre- 
chen. Folglich mufs im Fall, wo z. R. eine Luftschiebt 
zwischen zwei Gläsern befindlich ist, der Punkt, wo diese 
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«ich berühren, udd der durch Reflexion gesehen scbwars 
encbaiot, Im Diircblauung hell erscheinen. 

Dorfih einen sinnreichen Yersuch hat Hr. Arago 

sich überzeugt, daCs die durchgelassenen Riuge, obwohl» 
wegen der g;rofsen Menge weifscn Lichts, wutiij sie gleich- 
sam ertrankt sind, scheiniiar viel schwaclier als die re- 
flectirten £Unge, diese dennoch voilst^ndig neutralisiren» 
wem man sie in die Höhe projicirt, und dafs sie dem- 
genUlfs wirklich complementar zu ihnen sind. Diese Beob- 
achtung schien ein Wwwy nr f gegen die Ilj jjuthesc des Hm. 
YouQg, yreichci die Üiidung der durchgelassencn Hinge 
liQckitet,.T0n der Interferenz der directen Strahlen mit 
dflseiif erst nach zweimaliger Reflexion in der Luft- 
schicht tu derselben ausfreien; allein er bat durch eine 
sehr einfache llccliiiun^ heiviesen, dafs geine HTpolhese 
iu^ C^i^t^utheii sehr gut mit der lieubachtung des iierra 
Ax^go überemstimmt. Weil also diese beiden Wellen* 
ajaleme Ringe von genau gleicher Intensität mit der von 
der Erfahrung nachgewiesenen erzeuf^en müssen, ist es 
lioniwcMulii: , dafs flic II viiollirRo, nch lit; man über die 
ReMexion anniiiuut, wie sie auch sey, mit dieser Ansicht ' 
yon der Entstehung der durcbgelassenen Ringe vereinbart 
werden k^Ume. 

Die Hvpothese, nach welcher angenommen wird, die 
Uetlt'xion geschrlu^ an der Treunungsll ic lif der beiden 
ßick berührenden Mitlei selbst, vermöge des blolsen tJu- 
teiBchiedes der Dichte dieser, stimmt vollkommen mit die- 
ser Entstehung der durcbgelassenen Ringe. Setzen wir 
nSmlich voraus, die dünne Lamelle befinde sich zwischen 
i\vci ]MiUehi Miii groUei t ni lirt't lituigsveriiiu^en ; vrie be- 
kaxmt ist dann der MiUelpuiikl der reflcclirten Ringe 
sdiwars :>und der der durcbgelassenen weifs. Das ist's 
aber gerade,, was aus der angenommenen Hypothese her- 
ergeht. Denn nach dieser Betrachtungsweise der Re- 
tb'\i(Hi ist die Oscillationsg^f ([ivviudigktiil, weuii uiau >\Pt 
auf die Richtung ihres Gang^ bezieht, von gleichem 
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Zeichen für die innerhalb der dünueu "Lamelle reüectir- 
ten Strahieo, wie f&r die darehgelmeiiea StraUen; die 
Irefleetirteii StnihleD» zaHlckf;efdlirt durch eine Tweite Re- 
flexion auf die Richtung der durchgelassenon Sfrahlen, wei- 
chen also von diesem nur um den Unterschied der durcb- 
laufeDen Wege ab, der gleteh ist der doppelten DieiM 
der dünnen Lamelle bei senkreehter Ineldeni;. Im Bi^ 
rührungspunkt der beiden iiufserslen Mittel, wo diese 
Dicke Null ist, sind also die zwei Mal reflectirten Slrab- 
lett im vollen Ejnklmag mit den direct dorcbgelaMeD^i 
Md ' ffdklleh mub der Fleck in der Milte weHa seyai» ' 
- ' - ^ H«b^ dagegen die beiden Silft^n'^ Mittet ein scbi^^ 
( hcres Brechvi rinögen als die dOnne Lamelle, die sie eill- 
scLiiefsen, so Pudert die Osciilatioiisgeschwindigkeit, was 
die Kicbtnng ibrea Ganges betrifft, dae Zeichen «mr'M 
feder Reflexion, allein nach cwel RefletioneB ntmiat Iii 
dasselbe Zeichen an wie die u 11 milk Iber durch^elassencfi 
Strahlen; ihr Einklang muis also auch jetzt noch vor- 
kommen sejTD, da, wo der Unterechied der dvrcfalauCeailli 
Wege Noll fet, d. h. im BeiUhrungsponkt ' • tion 

Isl endlich die dünne Lamelle von stärkertMU IJroch- 
vennögen als das eine der beiden äufseren Mittel, und 
Ton schwächerem als das andere» 80 lindem die zwei Mai 
reflectirten Strahlen das Zeichen nur' ein Mal hol ihieo 
Vfbrationsbewegungen, nnd sie weichen demnach, unab- 
hängig von den durchlaufenen Wejjen, um eine halbe 
Wellenlänge von den direct durchgelassenen Strahlen ab. 
Der Fleck in der Mitte mols also beim Hindnrchsebtn 
^Schwans erscheinen, übereinstimniend mit der Erfahrung'. 

Diese Ansicht von der Ijitstchung der dmeli^elas- 
seneu Kiuge vereinbart sich nicht so leicht mit der Hj- 
|»othese, wo man die Reflexion ab bewiriit durch die 
Kdrpertheilchen selbst betrachtet; wenigstens wSrd es 
dann üüthig vorauszusetzen, dals die solchergestalt re- 
flectirten Eieuientarwellen durch den Act der Kefieanoii 
sich um eine VlerteLWeUenlinge ändern» 
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Es scbeiul wir als könue man sich bis zu eiuein 
i^ovisseu Puukl darüber Rechcuschaft geben, wenn man 
erwägt, dafs die Kürpertlieilchcn, crädaiüert durch die 
LichUveiien, uhuc Zweifel zugleich au den liewcguugcn 
der eiufalleuden und der reilectirtcn Slrahleu Thcil ucb- 
uien müssen, und dafs wahrscheinlich ihre Vibrationen 
in der Richlung dieser letzteren hauptsächlich die Rc- 
Üexion ausmachen. Damit nun diese beiden Arten von 
Vibrationen zugleich in denselben Theilchcn auf die 
unabhängigste Weise vor sich gehen, müssen die einen 
um eine Vieitel-Wellenläugc nach der andern anfangen. 
Ich gebe indefs diese Ideen über eine so feine Frage 
nur mit vielem Milstrauen, und betrachte keineswegs die 
eben ausgesprochene Erklärung für eine strenge Beweisfüh- 
rung von dem Unterschied einer Viertel-Wellenlänge zwi- 
schen den durchgelassenen und zurückgeworfenen Strah- 
len, sondern nur für eine Art ihn zu begreifen. Ueber- 
dicfs ist die Verzögerung von einer Viertel- Wellenlänge 
in dem Gang der reilectirteu Strahlen eine uothwendige 
Folge des Princips der Bewahrung lebendiger Kräfte, an- 
gewandt auf die von uns bcirachletc Hypothese, weil 
ohne diese Acnderung, bewirkt durch die Reflexion, die 
durchgelassenen Ringe durchaus den reÜectirten ähnlich 
seyu Wörden, statt complcmcntar zu ihnen. Dieser Un- 
terschied von einer Viertel-Wellenlänge ist also eine noth- 
vvcndige Folgerung aus unserer zweiten Hypothese über 

die Reflexion. ,jp.>y ii^i, -jonti '«Dii.i iwih ik\ 

Nun haben wir gesehen, dafs die Resultante aller 
Elementarwellen, die in der Nähe der Oberfläche reflectirt 
werden, gegen die von der Oberfläche selbst ausgegange- 
nen Strahlen um eine Viertel- Wellenlänge zurückstehen; 
und weil durch den blofsen Act der Reflexion die reticctir- 
ten Wellen um eine Viertel-Wellenlänge verzögert wer- 
den müssen, so folgt daraus ein gesammter Unterschied 
von einer halben Wellenlänge zwischen den einfallen- 
den und reflectirlen Strahlen, unabhängig von dem Unfer- 
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schied der durcblaufcueo Wege, diese gezfthlt für die 
reÜectirten ätrablen von der Oberfläche ao. Wir setzeo 
Uer Tdraus, der reflectireade Körper beünde sich im 
Yaeuo; BtSnde er im Contact liiit einem andereü Mlitel 
von ^erhi^erem BreehTermögen , «o wÄre de# '¥6rgaiig 
noch deiöclbt;; \v€iui aber das obpn^ Miüi'l breehcnder 
wäre, so würden da dann ^\\c ULbuUante der Kiemeutar- 
welien sieb um eine Vterlel-WeUealäoge im Voraus gck 
gen die an der OberflMche selbst refledirten Strabten ii^ 
finde, der Venog von einer Viertel- Wellenltego, des^ 
ni dem Aci df^r Reflexion orfiiliro, sonnt cüuipensirt seyn. 
Man gelangt zu absuku en^cgeu^e&elxten Folgeruugen 
¥rit dttrcb die erste üjpotbese, nacb welcher die^ iNM 
fleiion, alietmg entspringend ans dein Diditigl^eitattiMlk 
sdfied des Aetbeta in beiden Mittebi, an der TrcMaMf^ 
fläche selbst ee<?ch(li('n »:;!(!<'. Die beiden n\i)ullu'i€ü 
abo, die bei den rcilcctirteu l'unu^cn und fül^lidi aucb 
bei den durcbgeiassenen, weil diese nacb dem Priildi|^ 
der Erhaltung lebendiger Kräfte notbwendig "«MiibpIcttMM 
tar zu ersteren sind, mit einander Obereinstimmen, dissä 
beiden I Ij polliescn. saer i( ii. Im h n uu&, iiKiciii sie hin- 
sichtlich der \ ibrationsdiüe iLii^eu xwisdieD den leÜeclir- 
teu und durchgeiasseneu Strahlen zu ividersprecliendmi 
Folgerungen ftihren, das Mittel dar, durch deia VarsoiA 
zu entscbeideta, welche von beiden veiVorfan 'wMcil 

Zu dem Ende habe ich den bequemsten Fall ge- 
wählt, denjenigen, wo das Licht in Luft an der Vorder- 
flache einer Glasplatte reflectirt wird. Nacb der ersten 
Hypothese mflssen dann die reflectirten Strahlen mit den 
directen in ihren Vibralionen übereinstimmen, wenn man 
sie als auf dieselbe Richtung zurückgeführt annimmt und 
▼om Unterschiede der durcbiaofeneu Wege absiebt ; nach 
der zweiten Hypothese müssen sie dagegen um eine halbe 
Wellenlänge Ton ihnen abweichen. Daraus folgt, dals 
wenn mau die beiden Lichibüadel unter einem sehr klei- 
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Bett Wittkel ioterferiren lafst, um sichtbare Fransai tm 
ertengeiit der nittlicbe Slmfen» weldier den Paukten der 
Gleichheit der durchlaofenen Wege entsprieht, nach der 

ersten Hypothese weifs, und nach der zweiten schwatz 
seyn luuls. 

i'^^m i^ee Interfereni zu bewerkstelligen ^ iog ich 
AÜfihirei: sdiwmen Spiegeln directe Strahlen und solche 
auf, ^' bereite an einer anderen Tollkommen diirchsich* 

tieen uiul liinten ecschwärzlen (»lasplafte eine üsle Re- 
ileiion eiliUiü lialli ii. Diese l\eilexion von directcn 
und sdMN» retlectirten Strahlen au zwei gleichen Spiegehn 
koiMhNft ihnen gleiche Modification einprigle^ nidit 
de n C in rt rt dri i^l äbftndcrn, der aus der Refleiion eines der 
LiLlilbüüdel an dnii or>((»n Spiegel eutsprini^ea war 

Die beiden Giasspiei:*'! , \vt;lclie die beiden i^iciit- 
btndel in fast parallele iuehtungen zu bringen hatten^ 
^RhiW Mteb'SÖ gestellt, dals für den gemeinschaftlichen 
l^l'Mder LiÄtfelder die durchlaufenen Wege beinahe 
1:1 ei dl wjn« n. Dic^fs erreichte ich mittelst einer nach Art 
<l(vr ocbenstebeuden Figur iuii Pappe gezcichneleu Skizze. 

Iii' die durchsichtige Glaspiatie, an welcher die ein« 
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t^'Dh 1l«a«!udo tia § A mw mm Gliie Wwirlti flddie ModifieaiiiMicn 
» t.iwßh M Mii IttMoaem, W9wm lek nicb libcnei^ Übt» aiNlesB Scb 
^^£^f'«^,{wkifa^;ae^ wGbfe rtflceta^^ Sirahlen mit dco m farbloMin 
^I^^^Mirle» Uil^fnipm licTs. Loders in ^ ««od lato suit des Khww* 
wm G^«es ctoen Mct^lliptcg»! nipinit; ^le Fraimn tmd Saoo sieht 
^täA^'ä^^i^^JMi'a^ Bift«^ Mtf ^ hellM Str«Heii m der Miit^. , 
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Caileudeii Strahlen die ersle Uellcxioii eiliucn; AB und 
J^£^ SKBd die beiden »geäclnviirzleii Spie^i^i, ,yoi| deuten 
der ersle die .«lireql Toin U<^lpoukt komi^d^ii^ljHrah- 
lett, aod der zweite die schon an iev,-Giwf(\MeiiiülG 
reÜeclirlt-n Slrahlon r.urflckwirft. Damit die einipAil enden 
SUahU:ii auf paraileio lUclUuiij^cu zurü€ks<"lii Iji [ \MM <lrn. 
müssen die beiden Spiegel FG und IJ1:> imt dtiu 
^el Wiukel machen, die gleich smd .der UttUlU 4tß 
Winkels IfCB, welche die diredea Slrahten .n»l 
dem Spie;;el AB bilden: «nd damit die von den i^trikb- 
\k^uLK l H und NC 31 «iunjhlaukuuu Wege ^Ivn U seyen, 
reicbl es bin, daCs. die Ebenen der Spie^al i G und Uli 
▼erUo^erL meinen. und den^eibeu PünkiiP,4w>Qkm^cUc 
des Spiegela vitfif IreiTen. Nach di(»«riEeg^l MrdüttiiftllU 
%ei<^lftuni^en gemacht: da man iudefe »durch eine Mofise 
Zeit;luiuij|^ iiit liL titii lur so zarte Versuche erfui (h rlichen 
Grad von Genauigkeit erreicheu kann, indem ein Unter- 
Bdued woa «inigen Tausendsteln eines MiUiweteD^rim^Hill 
die Fransen zu vernichten, so Puderte ich 4ii^uhB^4i9ß 
Spiegels DE laniisnm miüclst einer Stellsfhraube, weleh« 
lim. III senki ti.liUr i\ic'ii(un<: auf .Ntjuci übt^iiiaebe uiitl 
ibu) £cib:>i parallel, vor- oder zuriu kschob. Nach einem 
sehr kurzen Probiren sab ich dann leicht Fransen sinn 
Vorschein koininen. 

Ich wiederholte diesen Versuch bei sehr verschiede- 
nen Richtungen; ich machte den Winkel ACF lolgweisc 
gleich 15 ", 20", 25^ 274^ 35", 40^ und immer 
sah ich die Mitte der Fransengiiippe Ton einem schwar- 
zen Streifen eingenoittmen, übereinsümmend mit der zwei- 
ten Hypothese fiber die Reflexion. 

Um die Sache recht einleuchtend zu machen, uiufs 
man die beiden Bilder des Lichtpunkts einander recht 
nahe bringen und somit die Fransen möglichst breit ma- 
chen» damit der prismatische Effect der Lnpe, deren man 
sich zu . ihrer Beobachtung bedient, kein Irrthum hinsicht- 
lich des Ranges einer jedeu und hinsichtlich der Sjtn- 
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metrie ihrer Farben veranlassen künne Dann im^m 
Mä^4sitf¥maw%ymim/lBMbi g«ordiw9l<dte£B * oilcfc feniMsü 
teil iMMditn ttdiw»linceiy$$tr«iferns^ weUher» m' der Mkle 

seinn- liicilc vollkomiiuru iaiblos ist, so man nicht 

zweifeln k;iim, dieU ä»ey ein Funkt tlt\s soiicM Miisklangs 
lüf aUe &4#aiileuartcn, «dcI es sejrca «Umnach die beiden 
interferirettden Wellensysleme um eine* balbe' Wellen^ 
ifthdrfedetTv^ Die^zwei Mal am: Glase refledirten 
Straiilcii ANi'idiiii also vou den nur ein Mal rcÜcetiihu 
um eine tialbe VV cllenlünge ab, oder, was auf dashtlbe zu- 
rll^lNHMi^'dic ein Mal rcüectirttn Steayen weichen von 
itot 'i h t H» öder ^areJi^alasäene» am eine baib» Weile»» 
ISnge db, unabhin^i^ von den durchlaufenen We^n, ge- 
rechnet von der Oberfläche des Glases selbst. I\lahiu 
bestätigt die Erfahrung die HjpüUit^ötj in ihren Folge- 
«angeu, nach wcidber die KeÜexion au den Tbeiiohen der 
d afc di alcbtigfen Kdrp^r selbst gesbhieht. 
> ■tl'^Dieiia'^nbÄek Refiexionen an den elften Körpec- 
ihcildioii waren schon <]ijrch andere Ersclieiinmgen aii-c; 
2€i^4. Die Farben, welche die PolarissaUun in d< m iiieiir- 
mala von Metallen reflectirlen Lichle entwickelt, heweif 
#cffm«eh <deiii Imerieraniprincip, dafs ein Tbeil der re- 
#eitlnttiii ^trableB' bis m einer ge^Tisseh Tiefe 'in dafe 
lancre d^b MeUtlU ciugediungeu war, denn das so mo- 

'K'} Um Frnn^cn m. Moniten » ist- fiodi ^int Andere Vonicbl^ Kü trelVcIl, 
' : rt»d^id«r«9i IkierloMRinf ich aofao^s einige Tagt .gmlaobl luaiei . Aifii 
- fMidB^i^utoi ji^htha n ^el mekt fujr oinander wirkleo, wenm 4t« Aldi 
, ,^j7^W.-^«pol:recli|ei]| locidei» nibertep. Dicfü rührto ganz cinfacb d^von 
ImTi .dafs ich diu Spiegel 1) E und FG niclit AB genähert halle ta 
^ Mm Maafsc als ich die l^hiefe <der einfallenden Strahlen verribgerie, 
5o da(«^ WS€MbIei] PGDA und ^OA, ^Icbe idi laterierirai 
fr ^ntftCnfVMrsM vimdiiedesieit jRtduoqgjett TODl' /liMhtponhA MMgCgSOfCn 
. I , , -^ifii^^^f^ , ImAmi ^t^^ ,fa ^iniDr Mta Abb^liwj| fibcr die Dif- 
ll.^ fraction gezeigt, ^i^eCf jg:^ ^e vom B<«n9pciDl(t 4er Linse» deren nita 
sich zur Bildung des Lichtpui^t« bedient, aot^gegengenen Strahlen nar 
' in ziemlich kleinen Winket- iM^ll^en idt timintUdi in Üebtfcto* 
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dificirte Licht verhält sich behn DurcLgaug durch Kry- 
sUUblftttcben geaau ^o, wie weua es aus zwei Weilen- 
tjstemeii baBtiiide/ polartsirt, das eine parallei und 
das andere wnikelrecht nir EinfoUtebeBC^ und dareb ei- 
nen mehr oder weniger grofsen Abstand getrennt sind, 
je nach dem Einfallswinkel und der Anzahl der succes- 
siven Reüexionen. 

Die dorcbsicbl^slen Körper reflectireo das Licht 
nidit bloÜB in der aehr dünnen Soblebt» ffelcbe ibre 
Oberfläche berührt, sondern aucb an allen andern Punk- 
ten ihrer iDDereu Theile, und dieses Licht wird im- 
mcv merklich, wenn das reilectkende Licht hiureicbeude 
Tiefe bat. 

Die Atmospbftre bietet una davon ein aufCniiendea 
Beispiel Die FQlle des Sonnenlichts» welches sie^ selbst 

an heitersten Tagen, von allen Seifen m unsere Augen 
sendet, iäCst sich, 'wie Hr. Arago bemerkt hat, nur be- 
ffmhD, wenn man »nflp*«™t, dafs die Lofllbeilcben sdbst 
dieses Licht reflectiren» und dsis die Schwache dieser 
partiellen Reflesionen dnrcb die Menge derselben com- 
pensirt wird. 

Die Erscheinungen dieser Art werden leicht bet^rei(- 
lieh durch die Hjrpothes^ deren Folgenuigen wir so eben 
dnrch die Erüsbrnng bestttigt sehen. In der That die 
elementaren R^eiionen, die aas dem Stofii der Lidif- 

weih n gelten die eigenen Körperlheilchen cuispriiigen, 
können sich in deren innerem nur dann vollständig zer- 
stören, wenn die Intervalle, welche sie trennen, un* 
endlich klein sind in Bezog auf eine Wellenllnge^ weil 
man dann immer hinter )edem Theilchen ein anderes in 
solchem Abstand findeu kauu, dafs die Strahlen, welche 
es zu reflectiren trachtet, genau um eine halbe Wellen- 
llinge von denen abweichen, die am ersten reflecHrt wur- 
den. Sobald aber die ZwischenrSnme^ welche die Tbeilr 
eben des Mittels trennen, nicht absolut ^ull gegen eine 
Wellenlänge sind, findet keine vollständige Zer&tOmng 
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der Elementar- Reflexionen im Innern des Mittels mehr 
statt, und diese Reflexionen werden endlich sichtbar, wenn 
sie einander auf grofse Tiefe addircn ' ' 

Diese Theorie der Reflexion, schon viel allgemeiner 
lind an Folgerungen weit fruchtbarer als die andere Hy- 
pothese, die nur auf den Fall einer vollkommenen Durch- 
sichtigkeit anwendbar ist, hat noch den Vorthcil, durch 
ihre GrundsJilze die Einwtirfe zu widerlegen, welche man 
in Bezug auf die Dispersion, welche die Refraction be- 
gleitet, dem Undulationssystem gemacht hat. Die Ana- 
lyse beweist, dafs Wellen von verschiedener Ldnge sich 
in einem homogenen elastischen Fluidum mit gleicher Ge- 
schwindigkeit fortpflanzen mtissen, so dafs wenn die Ver- 
langsamung des Lichts, z. B. in Glas, nur von der grö- 
fseren Dichte des darin enthaltenen Aethers abhinge, die 
verschiedenen Arten von Lichtwellen, die sich im Vacuo, 
d. h. im Aether allein, mit gleicher Geschwindigkeit fort- 
pflanzen müssen, im Glase eine gleiche Verzögerung er- 
leiden und demgemäfs sich in gleicher Weise brechen 
würden; denn das Vcrhältnifs des Einfallssinus zum Bre- 
chungssinus h^ngt alleinig von dem ab, welches zwischen 
den (ieschwindigkeiten des Lichts in beiden Mitteln vor- 
handen ist. Nach dem angeführten Versuch ist es aber 
sehr wahrscheinlich, dafs der in dem Glase enthaltene 
Aether nicht merklich dichter ist als der dasselbe umge- 
bende; so dafs die Verkürzung der Lichtwellen, welche 
in das Glas dringen, hauptsächlich von dessen eigenen 
Theilchen herrührt, deren Einflufs auf die Dispersion man 

^i-.4\ ....... t .,' \ . 

1 ) Diese Bctratliliingswcise der Reflexion Infst die Möglirhkeit durrli- 
blirken, die eigenen Farben der Körper auf eine genügendere W^eisc 
za erklären als es von Newton geschehen. Die Ansieht des Letzte- 
ren seheint nicht anwendbar zu seyn auf farbige vollkoromcn klare 
Flüssigkeiten, deren Theilchen ohne Zweifel weit kleiner sind als die 
Lange eine5 Arcesses selbst im Glase, und denen niao also unwahr- 
«cheioliche Dichtigkeiten beilegen roüfste, weit gröfsere als die, wel- 
che sie nach derselben Theorie in anderen farblosen vollkoranien darch- 
sichtigen Verbindungen haben wurden. . . . . «, 



fÜbrigeDs und aii3 dnaai recht einfachen Gcund« nicht m 
Zweifel liehen kenn, weil dieee EracheiBoeg In guii an- 
deren Verhnllnimen als die tnltfleren BrechvermOgen Mit 

der Natur oder Anoidnun» der Tlieilchcn variirf. 

" Allein di€jeiii4:e von allen o|)tischen ErscheinungeUi 
welche den lunniltelbaren EinAufe der KOrpertheiMMi 
jmf den Gan^ des Lichta irielleiebt wm einleaeblendMi 
macht, ist die Doppelbrechung, AvcUhe uns xeif;t, dafs 
ein fMilarisiricr Lichtstrahl )c nach der Richluug, in wei- 
che man den von ihm durchlaufenen Kryetall' dreht, aciie 
iGeechwindigkek Ändert, ob^eidi die Dichtigkeil dea darin 
enthaltenen Aethers immer dieselbe bleibt. 
■r . Bei dieser Gelegenheit v^ill ich eines Gesetzes er- 
wfthnen, welches ich kürzlich bei den Phänomen der 
Ooppeibrechnng des gekilhmnten Glaset cnideokt haha^ 
und welches zeigt, bis i« welebem Fnnkt die Anordnung 
der Tiieiiehen aui den Gang des Lichtes einwirkt. 

\ . Wenn man das Glas krümmt, erlangt es iiekauuilich 
£i|;eBacbaflen, analog denen dünner KiystnllbblUer. Wie 
diese RlStter bringt es das anberordenlUcbe BHd und 
zwar gefärbt wieder zum \ orsrhein, was Hr. ßrewster 
schon vor langer Zeil bemerkt hat. Die Analogie deu- 
te! daraof h«, dafs diese Farben, die denen der dünnet 
KrjBlallbtalter voUlLonnneB Ähnlich sind, ebeoCaUs «bIp 
springen müssen aus der Interferenz zweier Sj^leuie vuu 
Lichtwellen, welche das gekrümmte Glas mit ungleicher 
iveschwindigkeit dnrchlaufen; nnd diefs bestätigt auch die 
ErfahniBf^ 

Um die Geschwindigkeiten dieser beiden Wellen- 
systeme zu messen, \van(Ite ich das feine V erfalireu an, 
welclies die Diftractioii darbietet. JSachdeiu ich ein Glas- 
parallelepiiped fiekrümmt battev indem ich et mit eine« 
Ende in einen Schraubstock einspannte and gegen dss 
andere Ende eine Druckschraube wirken lief?, leitete ich 
zwei Lichlbündel durch dasselbe, die vou einem selben 
Lichtpunkt ausgingen und durch zwei Scfaütxe in einem 
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das fibnge Licht nuffangenden Schirm hiiidurrhgeführt 
wurdcD. Die Schlitze waren kaum O'""'^.) breit uud cin- 
auder so nahe, dafs die beiden l^ichtbündcl vermöge der 
Ausbreitung, die sie erfuhren, mit einander interferiren 
konnten. Diese Schlitze entsprechen Punkten von glei- 
cher Entfernung von der Mittellinie, wo die Glaslheil- 
chen durch die Biegung weder «lerklich an noch von 
einander gerückt wurden; solchergestalt befanden sich die 
Giastheilchen in der Ebene, welche dem einen Schlitze 
entsprach, eben so zusammengerückt, als sie in der, wel- 
che durch den anderen Schlitz ging, auseinandergerückt 
waren; so dafs der Gangunterschied zwischen den bei- 
den Lichtbüiideln das Doppelte des von einem dieser 
Wcllens^'steme mit den die Mittelebene folgenden Strah- 
len seyn luufste, da in der Mittelebene das Glas nicht 
von der Biegung afficirt wird, wovon man sich übrigens 
durch einen directen Versuch überzeugen kann, wenn man 
einen der Schlitze gegenüber dieser Ebene aufstellt. 
' Die durch die Interferenz dieser beiden Lichtbündel 
erzeugten Streifen zeigten nicht mehr die lebhaften und 
reinen Farben der Farbenringe, wie vor der Biegung des 
Glases; vielmehr zeigten sie ein Gemenge dieser Farben 
dem ähnlich, welches aus der Ueberdeckung zweier Fran- 
sengruppeu, deren Mittelpunkte nicht zusammenfallen, her- 
vorgebt. Zerlegt man das Licht mit einem Kalkspathrhom- 
boeder, dessen Hauptschuitt parallel oder wiukelrecbt zu 
der Krümmungslinie des Glases ist, so zeigen die Fran- 
sen jedes Bildes genau die Farben der Farbenringe; al- 
lein der helle Mittelstreifen nimmt in Bezug auf den Mi- 
krometerfaden Dicht dieselbe Lage ein im ordentlichen 
uud aufserordentlichen Bilde, was beweist, dafs der Gang- 
unterschied zwischen den beiden parallel der Krümmungs- 
linie polarisirten Bündeln nicht derselbe ist, wie der Gang- 
unlerschied zwischen den beiden nach winkelrechter Ebene 

polarisirten. ^ 

Als ich die durch die Biegung des Glases vcranlafste 
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Verschiebung der FiaDseo im ordeDllichcu und aufscr- 
ordentlkbeu Bilde mafs, faud ich, dafs er für die pa- 
rallel den kmamien Flächen polarisirteu Strahlen §enaa 
doppelt 80 ffoiß war wie fftr die Fransen» die aus den 
naeh wtnkelreckter Ebene polariairten Strahlen enUtan- 

den waren. 

Gründe und Aualogieu dculeu darauf, dafs die Linie 
der KrOmmung genau die Ajie der Doppelbrechung des 
gekrflaftmten Glases ist wenigrtens wenn die Bie{|Ui|( 
so gering ist» dafs die Glastbeilcben nur in dieser Rieh- 
luut: eine merkliche Annäherung oder Auseinandeirückung 
erfahren. Diese Hypothese findet sich übrigens bestätigt 
durch die Versuche, welche ich gemacht ikber die Art, 
wie die dnrcb die Polarisation im gehrfinMrten Glase ent* 
falteten Farben steigen und feilen in der Ordnung der 
Ringe, )e nach der iUchtung, in weicher man das Glas 
neigt. 

Ich nehme also an, dafs die Axe der Doppelbrechung 
die Tangente der aus der Biegung entspringenden Cnrve 
ist; alsdann werde ich ordentliche Strahlen diejenigen 

nennen, welche parallel den krummeu Flächen polarisirt 

sind, 

l) In der 1 hal cKnkcn wir uns ein G lasparallelepiped parallel den ge- 
Lrürrjniirn Flachen in sehr dünne Schichten gelheilt; die gegen*; uit ige 
Näherung oder Emfi-rnung seiner Theticheo nimmt tu orln ab mit 
der Lage di r Stfiit hien, die gleichsam eioen Verein von vrrichicdciu- 
licli stark duppeitbrechenden Krjstallen bilden. Allein d.i |cdc Scijirht 
als sehr dünn angenommen wird, so verändert sidi \n deren Dicke 
jene Annäherung oder Entfcmun^f nicht riKiklich; da also dio (ilas- 
tlieilchen, der ii^poUie^c n.-ich, nur in ixichtung der Langsfa.scrn eine 
tnerkliche Verschiebung crlalncn, so ist die Anordnung der Theiichen 
in der winkcirechten Khenc durchaus diisilhe in allen Richtungen 
rings um (in t iM rn , ^^ drhe folglich die cinKigeo Linien sind, die 
ais Axen einer Doppt ILin rliun- hcir-ichtct werden können. \'\'irk- 
lich müssen sie die rh tiakteristiichen Eigenschaften rlit->er h».>;it7i»n; 
denn es ist klar, dafs ein Lichtstrahl, welch« r in dieser Uichtung durch 
das ©las ginge, es immer njii gleicher (je.schwindigfceil darchlaurca 
■boCm«, in weidicm Asimut auch seine Polansaü<UMebcoe läge. 
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ofli» anÜBttrordentKch« diejeDigen^ difl es in darauf 
winkelrechter Ebene sind. Nach dieser Betnieh(oii|^weise 

i»t tlif Acndfi iJi^ der ( j t^M•ll^^ inc-liskeit des Lichts, Nvcldie 
aus dem An- und Auseitiaiuletiückcy der Ihciichcn des 
GIaBpatii)kle(riped8 eotsprin^, doppelt; so gr^Ts in den 
ordrmlifh nlir' in den' anÄerordentlich g^nM^enen Slnihi- 
leäi «m« reeKt inlerliwfirdiged Resultat, weil die Doppel- 
brccbuDg rou |;ieicln'J OidauniJ ist. wie di«' Tu'fi ;u (ions- 
inderuug, welche aus der Ausdehouog oder VfirdicliUiDg 
des BÜtteltiealBpriii^L 

. rrldl MM^ VerBiicht die absolute Ausdchnong und Yer« 
dichtuog des Glmparallelepipeds ini den Pünktent ufo es 
von (lrn liiit eiiiaiiiit;!" iutcrferircinN'ti Lirlil lH]ii(l<'ln diii ch- 
laiiUa wiffd^ iSLU messcu, habe ober ikk h nicht so Tiele 
mid J#tig<9ttiue 'Beobachtungen ^cmaclit, um bestimmen 
zq.UmiA^ welche Relation xwischen diesen Modifi^tio- 
nen aild den daraus fQr den Gang des Lichts benrorge- 
benden Yi i nid« rniu » n exisliit. Ich habe jedoch crk;miit, 
dafe diese Veränderungen weil geringer sind .ds die, wel- 
chen fflHltl «OS .der Za* oder Aboabme der JUicbie des Mit- 
teUf tnckf dem fimisslonisysteme folgern wflrde, in der 
V6raui»etzün^ , dafe die Aniicbung des Mittels zu den 
LitliUlitdLinju jii t»purii<>ii d d(T Dichte desselben si;v, udcr 
nacb deia Uudülaiteü&s^'steiu ui der Ann dmie. dieses Mit* 
tcA aej Ieive lotno^ne elastiscbe Flüssigkeit, deren Dich^ 
tigl&dt gkMt' Vetilnderangen wie die der Glasplatte er- 
fahtf^. iUMlideien Elasticttftt constant bleibe. Mit diesen 
H \ ()()(fH->( II fithren beide Theorien 711 drrselbeu 1 Oniu I , 
ich iiabe 4iescibe aui mehre neobachtnngcu angewandt, 
vtA fdenm^Mirreiiie^ 'wegen^ der darauf verwandten Sorg- 
faH; )nDtgarj^teiraden zn verdienen scheint Hinsichtlich 
der Variation, welche die Geschwindigkeit des Lichts er- 
leiden iiinis, uüd zwar [ür dir Sfr.dilen, welche in ihrem 
Gang die beträchtlichsten Veränderungen erleiden, d. h. die 
of^aot|[i|^en, SlrahleD, hat mir die Bechouog ein fast dop- 
p^t so graibts Eesaltat wie dieser Versnch gegeben. 

Poggeod. Ann. Ergiozung.l/u, II. 
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lirr.i'fmnjer'ftiiiiHuiieiid) da(b ^ Axe der BoppelbreclMMg 
d«8 g^rflminteD dases in der .RichUiiig der KrthnuiaDg 

]ie<!;e, habe ich darch Krmizatig der Glasplatte mit Krj* 
slalJpiattcn cc fünften, dafs die auf Seite der Convexi- 
tät oder des uach der Axe au8gedehnteu Tfaeils liegende 
Hiüle Ton der Art der attraotiven Krjstalle isl^ und der 
TMi, wo die Molecole in RichtiiDg^ der Axe einander 
^enSliert $nBd> zur Gattung der^^eiinlsit^ iKrystaM^^ 
bört) ^enu ich inicli dieser im EinissionssjRtein üblichen 
Ausdrücke bedienen darf; oder anders gesagt und die 
Sache Tom Standpunkte der UndulationstheoHd Uetrach- 
tet, dafs» sobald die Dop|ielbreehung doriob eüe AmlMh 
nung längs der Axe fveranlafst ist; der ordenifÜGfaeBtfaU 
schneller gelu alh der aufserordentlic ])e, uud dafs ^venn 
sie aus einer Condensation längs der Axe entspringt, um* 
^kehrt 4er anlierordeDtttohe Strahl dem ordmitlicfaeo 
▼oreikj 'Diela war schon aas den von mir angeitthrlaB 
Biffraetiotiecirscheindngen zu scfaliefaen« ■ ■ ^ rMytVyr 

' Schon vor sehr langer Zeit liat Hr. Brcwstcr diese 
Analogie zwischen den beiden Hälften einer gekrümmten 
Glasplatte und den attractiven und repulsiven Kryslalien 
bemeikt; aUein ich weils nicht, dals er die ilicfatiBig 4er 
Axei angegeben habe. Wie dem aneh wyt sehr wahri 
sdiciiilicli hat er sie ntirh pniMllel der Krümmuugslinie 
angenommen, denn das ist die natüriiciistc Hypothese 

n '^Schlechtes Wetter nnd diingende Geschäfte haben 
aridi genöthigt, die Untereoohnngen Ober die Doppeliire* 
chunf^ des gekrümmten Glases «mstweilen zu T^ilaseen» 
Ich bin Willens &ic unter güiKstigeren Umständen wieder 
vorzunehmen und durch genaue Üeobachtungeu zu be> 
stimmen, welche An« nnd Auseinanderrfiokungen der Glas* 

.1 ) Seit der Abftssung dieser Abhjiodlomf habe tcb mach ubcfiengt» d»Gl 
Hr. Bi-cwster die Ricliiung der Au ID d«iii febrummten Glase be- 
«tlrorat hat, indorn er die cmfaTlenclen Straliten nach gegeo die Ase 
psrallcten und scnkrechlco Ebenc'n neigte; uod er liat gcfuadeil« 
M« der GtmdvftMtim ode^ fNhuUMi dlM GlM perütet bL 



Digittzed by Google 



366 

Iheilchen jade« Grad toq Geschwiadigkeitottiiierschied 
«vritokeft tei. «demlklMB und aaÜMfOideBliidii» Slrali> 

die 31üdiiitatiüiien in der Anurdiuiiit; dw Thcih hea des 
brechenden Mitteis mch Belieben verändern und messeti 
kaun^ miden vieUeklit ;iMif die nieciiaBtschen Uroftchcn 
dtPi' Boy|i <) fa ttflhi m ^ emiges. Lioht iverfeiL r 

ULsuUebmtdiMM Phänomen der, laUffeKen^rtwei^i 
UcbistriMhlen im Falle grofser GangunÜBr^ 
-^^^ schiedet* ^ ' ■ 

' UH^^ HH. H. Fizeäu ühd U Foucäuli. 

W « nii z\v( i I jrJitslrahleu einander unter don l'»edin- 
guu^en der liitericrcnz begegnen, und man vcrgroiiserl 
sUthamdse iiireti.><>miguBUrschicd, so^ gelangt maii bald 
m cfM^ dflAMf^wo .das aUmfilig schwacher- gewordene 
MindUbenialiniOit iwabitiehttibar za sejn. BaaiDMeja 

dicker ( iiiiiizp erklärt sich r<ili.'ili( h durcli dip ISirlil üu- 
ino^^mlal dt^r lutertcrireudeu iiüridei, und wirklich liegt 
ave desto ferner, ala diese Bündel ans emeni eiufacheceB 

Indefis weist die Theoile noch eine andere^ürsacfae 

ii;u li. die früher odei hjjatei den Inlti It i onzorsrhcinungcn 
eiue GräuiLe hleckcn mufs, eine Ursadic, die von der 
Zusammengey&etelbeit des Lichts ganz unabhängig ist und 
ihü 4m iÄt^ndolr.#iilclw Hdie Liobtbewegungeii vor sich 
gehen, is BAriehang'. steht. /-^ ' -<■'> 
In der TiiaL dic Nicht- Intci lVn ii/. der \ verschie- 
denen (Quellen ausgegangenen Strahlen und der zweier 
Hm-i^fektem iOi^^Enli^idiei anlange winkelrecht 

23» 
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gegen oiDHider pobriiirt imd abdum avl eoiie eelb« Po« 
UrinrtioOBebflne antfidtgeflllirt imdeD» alwrnkfal voilMr 

nach einer einzigen £t»ene polerieirt "waren, hat zu der 
Ansicht geführt, die Licblbewegiuigen seyeo sehr hüuü- 
gea «SUMroiigea auegesetst» und dieee bewkca in dem 
iucrwHnr von ciiicai eelben Buiikt aosgeeuidlea lieble 
solcbe VerSoderung^n , dafis, wenn der Oangunfenschied 
zweier von diesem Punkt ausgegangenen und interferiren- 
den Strahlen hinreichend grofs geworden, kein bleiben- 
des Yerhältnife in den beiden einander Überdeckenden 
Bewegungen itattfinde nnd non .das Chlnomen ginzlkb 
aufhöre. 

Es war daher interessant für die Theorie des Licbll^ 
das Interfereaxpbftnomen bis zu den Fall verfolgen zn 
sucben, wo der Gangnnterscbied einer grofsen ZabI von 
Lichtwellen gleich werde. Die Beobachtungsweise, welche 
wir zu diesem Zweck anwandten, ist folgende: 

Wenn ein selber Ort des Aauns erleuchtet wird 
von «wei Licbtbfindebi» die v^m oiner gUeoben QneBe 
aasgehen, von denen aber der eine gegen den andom 
zurück ist, so kann das Interferenzphänomon nur dann 
an diesem Ort beobachtet werden, wenn der Verzug ua> 
beMrilÜich ist; statt nnrnittelbar dieaen Ort a^bcr m 
betrtfcfaten, kann man ihn tom Ceotran der SirabbiBg 
Uiathen, davon einL-u bci;riinzten Thcii durch einen Schirm 
mit Schütz absondern, und mittelst eines zweckmäfsigen 
Brecbong^sjrstems von dem von ihm ausstrahlenden ladkt 
ein sehr reines Spectraw bilden. - - 

Dieses Spectrum, in welchem man, wenn Sonnen- 
lieht sn£!CNv<fndl wird, alle Frauuho fernsehen Linien 
nnterscheidet» kann angesehen wesden als bestehend dardi 
^nitaposition ans einer fast onendlichen Aniahi von Bil- 
dern des strahlenden Schlitzes, von denen }edes aus Strah- 
len einer besonderen Welleulänge, aber den aUerhomo- 
gsnsten, zusammengesetzt ist. 

Jedes der filemente des SpectiMS wlid also linnh 
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die lateiMitiK der besondmn StraUen, die zasaanne»- 
sdzen, das Rmitat der loterfareni dieser Stnycii ea 

dem Ort des Ramnes zeigen, von dem er das Bild ist 
Beobachtet mau also das f;aiize Spectrum, so wird mau 
gleiclizeitig in aliea Arteo des einfacheu Lichtes die ¥bl^ 
Bonene wabmebmen^ die ans dem ZmammeBtr^ea zweier 
LicbtbQndei an einem selben Ort des Raomea hervor- 
geben. 

Diese Interfi^reiizspertra werden im Allejcmeinen durcb 
- donkle und helle Streifen gebildet, die den festen Linien 
parallel sind und abwecbaelnd in der ganzen Dinge' des 
Speolfim» anf einander folgen^ tn desto gröberer Zabl ab 
der GangoBteraehied zwisofaen den interferirenden Bündebi 
gröfscr ist. 

Man wird bemerken, da(s, da in den Spectren mit 
interferenzstrcIfcA zugleich anch die festen Linien toiw 
banden md, man lOHner die Zahl dieser Streifen zwl- 
adben zwei bestiiMten Grenzen angeben kann ; und diese 

Zahl erlaubt den Gangunterschied der beideu Bündel zu 
berechnen. • > 

Die eben beaohffiebenä Metbode findet ihre AnwetK 
dnng auch auf den Fall, wo die Interferenzen durch zwm 

geneigte Spiegel oder durch dOnne Lamellen hervorge» 
bracht werden, so wie auf den, wo die Interferenzen 
aus den ungleichen Geschwindigkeiten entstehen, welche 
die Doppelbrechung den beiden Lichtstrahlen in Krystail- 
platten einprägt. 

Im ersten Fall beobachtet man das Spectrum von 
dem Lichl, ^vc!cI)es durch eine zwischen zwei Nicol*- 
sche Prismen zweckmäfsig angebrachte doppeilbrecheude 
Kiystallplatte gegangen ist. 

Unter den aus unseren Yersncben abgeleiteten Zah- 
len wollen wir nur die folgenden anführen, um zn zei- 
gen, bis zu welcher Gränze das Phänomen verfolgt wer- 
den kann. 

Mittdst Fresnel'scher Spiegel haben wir die later- 
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CmnMi Bocb bcobadiut» imm ihr Gmtgmmckmd IBr 
dKe blaMtn Sirilileir in Spacfraa naks M der Uni« F. 

1737 Wellenlängen betnii;. 

Darch ilcüexioii an den beiden Oberflächen emei' 
4MtmMk GJb^atte ffordaa die Intetferemea Bodi nacb- 
ab der GAngaiilendiied die ZaU Mm. Wall» 
längen erreichte. 

Mit KrjstallblatUhcn wurde das Phänomen bis zu 
MiiLwördigen Dieken verlolgt» so z. B. ^ah eine der Axe 
fanifele BtickiTstoUpkatte 64«*»^ Diske, iwi^ «te 
dienfaHa dar Axe parallele- KaUiaftdiplatte 
Dicke sehr hübsche Interferenzphänomene, obwohl der 
fiaDguuterscLicd bei der ersten 1082» und hei der xvf^ 
ten 1692 WeUenltogen betrag 

An ScUuaa« diesaa enfen Tkaüa «uBarar Arbeit «ei- 
gen wir, wie man aus dieser IjeübachtungsvTciöe genaue 
Data über die Dispersion der Doppelbrechung ableiten 
iuHEin. Itteaea Sludioai liaetel ein baapaderas IntaraBae bei 
der ciroobreii Doppelfarachosg des Bergkrystalk, Indeai 
CS erlaubt, das merkwürdige von Hrn. Biot gefundene 
Gesetz für die Drehung der Polarisaliousebenen der Ter- 
ecfaiedenen Staahien ta dieiev Kiystali ainar PriHeng m 
uutai'iferfeB* 



X. BeobaclUuii^t^n über Capillaniäl; i uu lle 

In der Siizung der American Phihsophical Society, zu 
Pliiladelphia, vuui 20. Juli v. J., gab Hr. Prof. lleurj, 

1) 5« wdi dck Mf <l<r hwM A^^wimg ^ VcdUvciw VOSL F. 
0114 F, eaineWnea laCsi, mScIit« mi« ^Mselbe Cur Krj«alibliitckea 
Wold für sIcinUch Id«ausdk halten durfea mit dem von Baron Wrcd« 
anfelraiidieai (Aoo.Bd. 33, S.366), auf d«Mcn I^uUcv Cur die Leb«« 
TO« dco loterfcrtnaea ich gelegentlich in die«. Ann. Bd. 41, S. 5f€ 
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CapillariUt, die er in Zusatz deu früher der Gefell- 

fichaft mitgctheilten aizgeslellt baüe. 

t iii toitblB39 überreii^le er die Ae^hate eioistr Vier* 
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tUlier Qod spätere Beobachtungen liefsen ihn glauben, 
dafs auch andere Metalle in Bezug auf einander diese 
Eli^enschaft j^esiUieu JDi^ Sein erster Versuch, dioM 
MatliMfiiyTOg j^rOfe», wurde mit Hülfe dm Dr. PftN 
IMMB ^ der MQiib«^ der Vcfreinigten Staa^n angeBlettr. 
Zu dem Lüde wurde ein Goldkügelchen auf eine Platte 
Eisenblech gelegt und der .Hitze des Probirofens ausge« 
9ftt^ Mlkm id«i <V«r8ticb war ohne £rfol§; dMUi wIftwoU 
da». fiiiUv weil aber seinen Schmelzpunlt erlMtot -ward» 
so zeigte ea doch keiuc Anzeige von Eindringen in die 
Poren des Eisens. Später kam ihm der tiedanke, daCs 
wohl ein andeinea. Resultat erliailen wäre, weoD.'nuii die 
hwdim 1 jMelalle :y or dem Erhitze in AdhSrtM n einait* 
der i^ebrai^t h8tte, eo dafs kein Oxjd sich zwischen den 
Oberßäclien bilden konnte. Zu dem Ende erkundigte 
üA S^oU U. bei Hrn. Cornelius, in Philadelphia, ob 
doneOitt ^bl in seiner niugedebnten LampeDfabrü Jmm 
Bcafbetten des mit Silber plattirten Kupfers em Ver* 
schwinden des Silbers auf dem Kupfer in der Hitze wahr- 
geuomiiien hätte. Er erhielt zur Antwort, dafs wenn die 
plalüiliaPlaite über eine gewisse Temperatur erhiialw<iiid% 
das SIfcw immer verscbwände und eine KupferflSebe est* 
bldfsf zurücklasse; auch dafs es allgemein der Glaube der 
Arbeiter sej, dab das Silber bei dieser ieuiperdlMi: ver- 
daaipfe. 

PmL R vemnüiete, dats das Silber, statt au ^err 

dampfen, blofs in die Poren des Kupfers eingedrungen 
wäre, und dais, wenn man die Oberfläche des letzteren 
fOfiichtig durcl^ Slluren fortnähnie, das Sdber lyied^r.zuii» 
Venschein kirne. Um diefs dareb Er&brimg zu bwabf>- 

1 ) Aoo. Bd. 63, S. ibl. 
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heiteu, erhitzte Hr. Cornelius ein dickplatlirtes Stück 
KQp^ AD emeuk £ode nah« Im zum Schmelzen ; das Sil- 
ber verBchwand an difliem Ende, tmd ab 4m Motail ducb 
▼erdOmite Scbw^felsflure f^ereiiitgt wari; «ei^a da« erhilct 
^eiresene Ende eine eleichmälsiee KnpferflUchc, während 
daa andere l'^nde noch seineu biiberüber^ug besaCs. Das 
uiiver8ilb«rte £nda der Platte wurde iMti atif dnige Ml^ 
nuten io eine LOanng von salcsänrem Zink gebrachl, W 
durch die äuiscre Fläche des Kupfers entfernt, und die 
OberÜacbe des Silbers wieder bioisgelegt ward. Diese 
Methode der WiederliersteUiibg dea SilbeuB wirdev^^eka 
dar VeraiUMini dörcb GakiMiatBus ^ in ' Oabhncli 4Uii^'tt 
die Fabriken plattirter Waaren von grofsem Nutten ^ 
wesen seyu, weil es oft geücliieht, das wcrthvolle Gegcn- 
attode beim LOtheu, dtir^ Erbitien bia biub Punkt dei 
Tmcbwinden dea Silben, Verdorben werden. ' ' ' 
> Ea ist den iuM^Keren wobl bekannt, d#£i knpfdrm 
mit Gold platlirte Gegenstände mit der Zeit ihren Glanz 
verlieren, und dals man diesen durch Sieden mit AmmO'; 
niak wiederberatelien kann. Diese Ersebernong wird wahr^ 
aebelnlieh dadurcb bewirkt, dafa dea Ammoniak auf das 
Kupfer wirkt, es von der Oberfläche forllust, und da« 
Gold, welches durch Diffusion in das Kupfer eingedrun- 
gen Ist» entblöfst 

Eine langsame Diffnnon eines Metalls dbreb ein an» 
deres findet wahrscheinlich bei den Lcgiruugcn statt. Sil- 
bermüDzeu, die lange in der Erde lagen, sind mit einem 
Kupferaats bedeckt gefunden. Diefs läfst sieb dorch die 
Annabme erklären, dafs die Oberfliebe der Mflme siA 
mit der KoblensSure des Bodens verbinde, und, nach» 
detn sie fortgenommen, dnrch eine Difrusion von Innen 
aus ersetzt werde. Es ist nicht unwahrscheijilicb, dnfs auf 
diese Weiae im Laufe der Zeit ein bedenten^ Xbaü 
des Kupfers ausgezogen, und scrndt die Reinheit der Mfii»^ 
ansehnlich erhöht werde. 

Vielleicht ist auch das Pb^oinen, weichiea Ausson- 
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deruDg (segregation) genannt wird, d. h. die Bildung 
von Feucrstciuknollen in Massen von kohlensaurem Kalk 
oder von verhärtetem Mergel in Thonlagern, auf ähnliche 
Weise zu erklären. Beim Aufbrechen dieser Massen beob- 
achtet man fast immer, dafs ein Stück einer Muschel oder 
sonst einer fremdartigen Substanz die Mitte einnimmt, und 
wahrscheinlich bildet es den Kern, um welche sich die 
Masse durch Allraction anhäufte. Nur hat es Schwierig- 
keit zu erklären, wie die Cohäsionsanziehung, welche 
in merkliche Entfernungen unmerklich ist, einen solchen 
Effect bewirken könne. Um diefs zu erklären, wollen 
wir aonehmeu, zwei Substanzen seyen durch gegenseitige 
Anziehung glcichmäfsig durch einander verbreitet, wie 
Zucker gelöst in einer grofsen Menge Wasser, wo jedes 
Wassertheilchen eine verhältuiismäisigc Menge Zucker 
anzieht, und das Ganze im Gleichgewichtszustand ist. 
W^enn die Diffusion anfangs durch Wärme unterstützt 
ward und diese Ursache der Trennung homogener Thcil- 
chen entfernt wird, kann die Diffusion ein instabiles 
Gleichgewicht werden; und die geringste äufsere Kraft, 
wie z. B. die Anziehung eines kleinen Muschelstücks, 
kann die Ruhe stören und die unmittelbar mit ihm in 
Confact stehenden Theilchen anziehen. Diefs würde ein 
Vacuum von Atomen rings um die anziehende Masse bil- 
den; denn beim Zucker z. B. würde rings um den Kern 
eine an Zucker ärmere Schicht Wasser entstehen, diese 
Schiebt würde von der nächst äufseren wieder Zucker 
aufnehmen, und sofort durch die ganze Wassermasse, bis 
der übrigbleibende Zucker wieder gleichmäfsig verbreitet 
wäre. Der Proccfs würde sich vom Kerne ausgehend 
wiederholen, und solchergestalt zuletzt eine beträchtliche 
Masse Zucker um denselben anhäufen. Auf diese Weise 
läfst sich begreifen, wie die Molecular- Attraction Wir- 
kungen hervorzubringen vermag, die nur das Resultat von 
in die Ferne wirkenden Kräften zu seyn scheinen können. 
{Proceedings of the American phil. Soc. Vol. IF^ p, 176.) 
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XI. Ueber eine Methode stauhförmigen Graphit 
in eine compacte Masse zu verofandein; 

von Urn, TV\ Brockcdoiu 



IxrafiUt oder RelbMei tod UarmlMiidtr GOtc^ wfilil- 

stifte daraus zu verfertigen, ist sehr seilen geworden; in 
den Grubeu von Borrodaie wird gegenwärtig nur eiue 
geriDffe Mtage, und zwar .you luitiirgeordiMler B«Mb«£- 
tebeit» gtwomiflii, m» dafisi, wat in der.kliiiMi ZmI ^ 
kauft worden, nar ein Theii der groCsen Ausbeate ist, 
die man vor vierzig Jahren erhielt. Der Cumberiaud- 
schc Graphit bat seinen irnberen Kuf verloren; er ent- 
halt UntdttigkeiteQ^ die Ton den Küneäeni. lekbt ^ 
deckt werden. 

Der Verfasser dieses Aufßn(zcs hat eine Metbode 
erdacht, durch welche der zarte 6taub der besten Gra- 
phtttbeüe wieder in eine dichte und cofa cle Mneee vfl^ 
wandelt werden kann, Ton so derber Textur wie der 
beste Graphit, dci m Gruben gcfuDdcu wird. Um diefs 
zu bewirken wird der Staub, der beim Zcrsägeu dea Gra- 
phits in dänne Platten und Stäbchen (peneers) warn Be- 
hufe der Anfertigung von Bleistiften abfiük, aorgftttjg 
gewaschen und zermalmt, durch wiederholte Operationen 
rein und frei vom Gries (gn't) geniacht, und endlich 
durch ein Sieh geschlagen» dessen Zwischenrämae weni- 
ger als Tirvirv QoadratzoUa betraget* So prSf^ 
rirt wird das Pulver in eine starke Form (die or bid) 
von Stahl mit lulldichlein Stempel (fittüißs) antcr eine 
kräftige Presse (Stoiswerk?) gebrachl. Dana wird die 
Luft ane dem Pulver gepuaipt uQd, nachdem oa lufifrel 
ist, emStüfeer (plwiger) auf dasselbe henJbgelnasen ; da- 
durch wird CS verfestet. Die zur Au&übui>g dieser Opera- 
tion angewandte Kraft wird auf IIMMI Tonußn (alao etwa 
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20000 Centner) g^cbätzt; vou dieser Gewali werden 
mehre Schläge gegeben. 

Proben ron den auf solche Weise aut dem Staube 
des besten Comberlandscben Graphits dargestellten StUk- 
ken wurden \ or^ezeigt. Eins derselben war von der ' 
Beschaffenheit, dafs es in dünne Platten zu Bleistifte 
msägl werden konnte; ein anderes Stück, das aerbro* 
eben war, zeigte an beiden Seilen de^ Bruchs eine gleich 
glatte (smaaih) FlSche, eine Erscheinung, die man oft 
am nalGrlichen Graphit beiiieikl. 

Aus diesem Frocefs. kÜt der \ er fasser sich zu de« 
SM^im^tkfi%h\ibk^ das Isin^ Sedioient welAes sic|i 
mm MmHim Ittiu ftd)irg8artett fhHMt Airob Uotm Btnek 
wieder in solides Gestein ve iy wai n deU werden kann ' )• 

l> fk»£ a Rw h«fc Toa tmm üd^ßu^ Wie t^h FmIiSiI m 
livrdi Hrn. F#raday'i Ycvaiitdiiaf Hnir Brock^^an «balia- 
nes Stuck des «MHnprimSrtea Graphit mMfebracht. £• «teilt cia an 
den Kanlcn ahgeroDdeles, sonst «her iiemlkh regelmStsiges Parellcl- 
cptpcd dar ron 54,5 MilUmetcr m Lioge und 2^5 Mtllim. tu BrcSb 
und DM«. Bcfieriy die IKckdglMit dcMeUK» benBea au temcn, 
tarwfHhm^Smty^ifun. Eaivof in der Laß «>«04mbj5iMi^ 
m Waaier v«b 17*^ €. ^34,606 Gamiut ntibio war «aa specift- 
ichee Gewicht 3b2,3162. Der coak^mirle Graphit Ui aho nidat an- 
betrichtUeh didiler ab der natürliche, dessen specSfiscbes Gewicht in 
den inhieraU>giMben LekrbÜdieni tn 1^ bis 9,1 aogegcbcn mird. Üad 
dcaaeeb mdebta diaee Bts tf ift B M W if neUeliht caa ctwae an niedriges 
Beadlat gegeben bab m Own aaehdcaB das «nrteia Graphiuiuck 
a^ifilii cina balbe Suunda httf im Wa^er gehangen halte, begann 
aaf der Mitte einer seiner Flidien atis einer fast mikroskopischen 
Oenbuog eine förmliche Gasentwicklung aoTangs in sehr kleinen, spit- 
terhin in etwas grdfscren BfSschcn, welche letztere weniger rase Ii nuf 
(in^inder folgten und mit clucai cigtnlhumlichcn Geräusch 7.er|jl.ii iten. 
Erst liäcL sitbcu Stunden war diese Luficntwlckluug vollkoimuen be- 
endet, vor welchem Zeitpunkt natuili(.ii ^u«lt Lerne licstiruuuung mög- 
lich war, da da^ (jcwiclit des Giaplills in» \V.iss«t fortwäht eiid £h- 
oahni, im Gnn/.cri um mehr als ein Grnnun. lliiti.Kh ^v;ire es kicht 
möglich, dnfs die M.isse noch andere mit l.uft errüllte Uäume cnl- 
Uitli , in die das Wasser nicht eiasodringen vetniochte. 

Poggcndnrff. 
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{Chemical Gatette No, 80, wo es aus den Proceediiigs 
of the Gcological Society genonuBen isL) 



0 

XII. l/tf&^r ^/m aus der jitmo^phäre niederge» 

JalUne Substanz; ion Hrn. Tizeahauz., 



Tjvl zwei vcrschiedeDcn Malen, am 24. und 26. Januar 
1846, hat der Courrier de Consimititwpei über eine 
Maooa berichtet, die in Kleinasien in grofser Menge 
Hinmel gefolien aej, 1841 in der Uingegend 
btesar und an mehren andern Orten, and neuerlich 1846 
zu Jeniscberi, wo die Einwohner aus ISoth diese Him- 
melskost benutzten, um Brot daraus zu backen. 

Diefs seltene Phänomen bat sich kürzlich auch in 
unseren europttischen Gegenden ereignet .Es war am 
3. April (22. Mttra a. St.), nicht weit von meinem Wohn- 
ort, dem Gute Zaivicl, zum Flecken Sinoreonic gehörig, 
am rcditou Ufer der Wilia. l)i-,(nct Sievienciany, Gou- 
vernemeut Wilna, unter 54° 45' NBr. und 44° O. L., 
bei heiterem Himmel und ganz reiner Luft, bei -f* 10^ R. 
und 27" 6*' Barometerstand, zur Zeit da nichts ein Ge- 
wKter anzaktindigen schien , als zwischen 6 und 7 Uhr 
Abends mit cinrm Södwesfwinde eine dicke Wolke, durch- 
furcht von Blilzen, den Horizont verdunkelte. iNacb meh- 
ren Donnerschlägen von aufserordenllicher Stärke folgte 
ein warmer und reichlicher Begen, der die ganze Macht 
hindafeh anhielt. 

Am andern Morgen glaubte der Inspector des Gu- 
tes Zaiviel vom Fenster aus hie und da Hagel auf dem 
Hasen des an das Haus anstofsenden Gartens zu erblik« 
ken« Er g^ng hinaus, um sich davon xu fiberzeugen, aber 
> wie grell war sein Erstaunen, ab er statt des Hagek zer- 
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brociusne Kugein einer ihm uubekannten Substanz üuid; 
er BammeUe einen Teller voll und legte eie cum Troekp 
Den in Sonnenschein. Er naclite mir folgende Bewhrei- 
huu^ von fliHien; ^die Kugeln waren von verschiedener 

Gfulöc, vuu Haselnufs- bis zu NufseHifsc; sie alle t n 
seKbrocbeii, allein die Stücke lieiäen 6icii leicht zusninineu« 
ÜtgM iitlidF jedes steiile ein Kngebegment dar. Der da« 
fiseae 'oa»v«Ke> Theil war vottkonnnen eben; die Bmcb- 
flichmnifligtan eine bUltrif^e Beschaffenheit; alle diese 
Slückt hallni viiic. iziilli-i lü r(is:o, aber feste und }>rü- 
chige Coiiäisteiiz {avau /ii wie ientpet aiurc et une consi- 
siiMnci^ pres<fue gekUineuse, ma/s ferrne et cassante)^ 
EineiJ^ifliftei Menge, die vier Tage dem Hegen aasgesetzt 
blieh^ -eeigle keine Anzeige von Ffiulnifs«^ 
M\ Der Manu, der mir dieses berichtete, ist mir lauge 
we^en seiuer Ehrliclikek liekaiiut, utiii ich kann iur die 
Richligluait seiuer Aussage bürgen; überdieb hatte er kein 
UkaeteiflMoh zn täuschen» denn er selbst zweifeite, dafs 
ea ]|fatiiiaf;Bey'., :Di0 Stückchen, die er mir übergab, sind 
gams frockti»;! die gröfsten wiegen bis 5 Gran: in diesem 
Zustaüd ist ilir Ausehen srhnainmig, teigig. I i^ct i^-LIät- 
terig, grauiichweifs und ein wenig durchsichtig, sie sind 
ziemUch.barty geruchlos, schmecken etwas nach Amjlum 
imd lassen sich zu einem sehr feinen Mehl zerreiben. 
Daa speeifische Gewicht dieser Substanz fiberfrifft ein 
>veni^ das des Wassers. An^i zi iiLlct , brcuiit sie mit 
gelblicher Flamme, lebhaft spritzend und sehr stark wie 
gebrannter Zucker riechend, mit Hinterlassung von we* 
nif^Kohle^. Viemndzwanzig Stunden in Wasser liegen 
gi'laas HIB s eehwiUt sie fast zum Doppelten ihres Volams 
fiijf und Wild dui ( Iisiehtiu' ^vic ( « iflcrte, ohne indefs die 
uaudeste Anzeige %üii Auliosung zu verrathen. Z\>i^chen 
den Fingern gedrückt» giebt sie nach und zerfällt zu 
KaMatas^ dteimclrt «n die Finger kleben. Sie lOst sich 
imt gäteIMcen Alkohol^ und die alkohoÜsche Losung In 
destilUrtes .Wasser getröpfelt bewirkt darin eine schwache 
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bl&aUche Wolke, <ite lange sdiwd»ead bleibt , ebe m 
sack absetst. 

IHese atnos^biriBcfae SobsUnz «cbMoC mir die Na* 
tar der Gmiuiibme m hemtzem, und köoBte wobi die 

in tier Genesis erwähnte wahrhafte Alanhu der Kinder 
Israels seyn. Wie mir scbeiot, ist sie ein PflanzcDpro- 
duct sid gemrüf herrührend von balsamischen Pflanzen- 
AnsbauclMDgeiit di«, m den oberaD Bef^nMi aagehlnft^ 
und, dureh Wirkung der EMtricHat metimoriibomrl^ in 
Form Ton Hagel auf die Erde niederfielen. Sie kann 
nicht den eigentlichen Harzen, audi nicht dem Zucker, 
dem Basßorin und noch weniger dem Stärkmebi (deaa 
Joditauig bltaeC aiobt die aikobolttd^ i.awg diotcr 
Manna) beigec&hU weidea. Endlkb ist sie Bieber nkfat 
die Wwmel einer Pfianae der Gattung jPmr^e, ine Hr. 
Noc, Conscrvafor des naturbistorischen Museums zu Ga- 
lala- ScraJ , behauptet , welcher, nachdem er sich nacb 
Jeniscfaeri begeben, am £rkundigiioges wefen der da» 
ielbBt'tgtfailcntD ' Manna eintnctcben, tin^ nachdem er 
daMlbstr oteliil«- i^efunden batte, der linatieefaen Un w i me» 
bteft des Volk;» die Idee zuschreibt, dafs jene Subslauz. 
mit dem Hegen ¥om lümmei gefaiieu sey^ 



XIII. Notizen. 



: 1* lUeleorsivüi/ail bei J^^erchne TschirsAaJa Sta- 
mtza, — lui BuileL de la cUuse pkyA^-math, de tacaä. 
ik Si. Ptiersbmrg, 1. 196^ giebt Pmf. Borieaiak, 
mrCbarkow, Nachricht von emeui MeCeorsteiniali, der^ob 
am 30. Oct. (alt. Styls?) 1843, dreifsig Werst südwest- 
lich von Werchne Tschirskaja Sianüza (am Dou, im 
Lande ider doniecben Kosaken) bei beüerem windstilicm 
WeMcr ttbter aiarfcen Detomitionan, tlw ohne Ucbter* 
iibnuMig <me imi ^enan TemMÜMmi in Galdbrien 17M) 
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zugetragen hat. Der gleich uach dem Falle aufgefuodene 
Stein hat die Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, mit einer 
coDcaven, einer convexcn und einer ebenen Fläche, wiegt 
^8 Kilogrui. 30 Gnn., und besitzt ein spec. Gew. =3,58. 
Mit dem iMagnct wurden 30 IVoc. metallische Theile her- 
ausgezogen. Eine etwa 0,2 Lin. dicke Kruste, die den • 
Stein allseitig bis auf die vier Ecken umgiebt, ist schwarz, 
matt, hart (das Glas ritzend), spröde, und an einigen Stel- 
len mit Eisenlheilchen durchsetzt. Die innere Masse hat 
ein grobes erdiges Gefüge, eine hellgraue Farbe und 
uialtcn Bruch, mehr als Glasharte, und ist von feinen 
Adern durchsetzt, deren einige mit einer schwärzlichen 
Masse gefüllt sind. Vor dem Lölhrohr schmilzt sie nicht, 
verändert aber ihre Farbe und wird magnetisch. Mit 
Borax giebt sie eine glasige Schlacke, die beim Erkalten 
schwarz wird. Sie löst sich nur zum Theil in Säuren, 
in Salzsäure besser als in Schwefelsäure, und haucht mit 
ersterer einen Schwefelwasserstoffgeruch aus. In der dem 
Trachyt ähnlichen Masse liefsen sich erkennen: Metalli- 
sches F2isen, Schwefeleisen, kleine, kaum wahrnehmbare 
unregelniäfsige weifse Körner, ähnlich dem Orthoklas, 
und glänzende schwärzliche Kügelchen von Stecknadel- 
grOfse, die vom Magnet ausgezogen wurden. Der Aero- 
lith gehört zu den erdigen und ähnelt dem i. J. 1807 
zu Juchnow (Gouv. Smolensk) gefallenen. . , , ^ 
2. MülhmafsUchcr Mctcorsieinfall zu Faycttanllc, 
— Ein Ungeuaunler beschreibt in Silliman's Journal 
(1845) Vol. XXIX, p, 408, ein Meteor, welches er am 
1. Sept. 1845, Nachts 2 Uhr, zu Fayeiteville (Nord-Ca- 
rolina) erlebt hat, und, nach dem starken Licht und hef- 
tigem Knall zu urtheilen, nichts anders als ein Mcteor- 
steinfall gewesen seyn kann. — In demselben Journale 
{Vol. XXIX, p. 407) Iheilt IJr. Hiram Biugham, Mis- 
sionar auf den Sand wich- Inseln , einige Partikularitäteo 
mit über den Aerolilhcnfall (oder Schauer von Aerolithen, 
wie Hr. B. sich ausdrückt), der sich am 27. Sept. 1825 



theils auf Honolulu y theils im Kanal zwischen Mehkai 

und Latiai, theils zwischen diesen Inseln und Oaku er- 
eignet hat, und schon von v. Hoff in den Ann. Bd. 24, 
S. 225, aur^rfiilirt worden isf. 

■' ' .3. Phüsphorsiiurc Im Mifu ra/rrlche. — Zufolge einer 
Untersiuhung des Hrn. Fowncs {Phil. Transncf. 1844, 
pt. J, p. 53) enthalten folo;ende Mineralien feurigen Ur- 
sprungs mehr oder weniger beträchtliche Spuren von Phos- 
pborsäure: Dunkcl<^rauc schlackige Lava i^'om lUicin 
(ungemein hart und dauerliafj, zu Köln als Bauslein be- 
nutzt), weifscr Trachyt vom. Drachcnjch ^ dunhclrothe 
^schlackige Lava vom Vesuv, compacter grüner Basalt 
( Toadstone) von Cavedale in Derbyshire, auch solcher 
von Dudlcy {Rowley-Ragg genannt), alte porphyrische 
Lava vom Vesuv (viele Hornblendkrystallc enthaltend), 
TujT oder vulkanischer Schlamm vom Vesuv. — Herr 
S Ulli van, zu Dublin, hat, durch Hrn. Prof. Lieb ig 
dazu aufgefordert, die TJnfersuchung forlgesetzt (Philos. 
Mag. ( 1845) Vol. XXFIL p. 161) und obiger Liste 
noch folgende (iesteine und Minerale hinzugefügt: Berg- 
kalk {carbonijerous limeslonc) in neun Varietäten aus 
der iSähe von Cork, Muschelkalk und Dolomit von Fulda, 
Dachschiefer (zu Giefson gebraurhl), Kohlensandstein 
(millestone-grit), Thonschicjer {slule\ alten ruthen Sand- 
stein {old red standstonr) von ('ork: Diorit aus dem 
Lahnthal, Klim^stein und Phonolitischen Tuff von der 
Rhön, Hornblende in Kryptallen ebendaher, verwitterten 
Olivin aus dem Vogelsgebirge, krystall. Augit von der 
Rhön, compacten Basalt von Giefsen, Trapp aus Nord- 
Irland, Basalt vom Riescnwcg in Irland, Bimstein vom 
Laacher See, Sodalilh, Hypcrsthen, Datolith, Obsidian 
von Lipari (reichlich), Glimmer vom Spessart, Granit 
und Gncus vom Odenwald, Granit aus Schottland, Chlo- 
ritscluefer y Augitporphyr , Glimmerschiefer y Lepidolith 
(sehr reichlich) und Tinkai oder natürlichen Borax (sehr 
reichlich, ein Mal 2,13 Proc). — In dem Wrisser eines 
sehr tiefen Brunnens der Brauerei d. HH. Combe und 
Belafield zu London fand auch Prof. Graham auf 
100 ThI. seines festen Gehalts 0,34 pho<:phorsauren Kalk 
und 0,43 phosphorsaures Eisen {PUl Mag, Vol. XXV II 
p, 369). Die Pbospborsäur« sdieuit »lao im ttÜMCilMi 
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I. Ueher die Toi tausche Gashatterie. fersiiche, 
nV*um die Ursache ihrer Wirkung und ihre An- 
'. ' ^yt Wendung auf Audiometrie zu ermitteln; • 
^ yfr n Groc^e. ' ' ' '-^ 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. m cineiu besoDdercn Abzüge aus den , 

P/ii/. Transact. 1843, pt. II, p. 91.) . . ' 

' • .1 ,♦••>. I 

Im Philosophical Magazine für December 1842 gab ich 
Nachricht von einer Vol lauschen Batlcrie, die als wir- 
kende BestandtheUe Gase enthielt und Wasser durch seine 
Bilduug zersetzte '). 

■ Die in diesem Aufsatz beschriebene Batterie bestand 
aus einer Reihe von Röhren, worin PJatinstreifen, über- 
zogen mit pulTcrfönnig niedergeschlagenem Platin, enthal- 
fen waren. Die Streifen gingen durch die oberen, mit 
Kitt verschlossenen Enden der Röhren, deren unteren 
Enden offen waren. Die Röhren standen paarweise in 
Gefäfsen mit verdünnter Schwefelsäure, und von jedem 
Paar war die eine Röhre mit Sauerstoffgas, die andere 
mit Wasserstoffgas in solcher Menge gefüllt, dafs das 
Platin noch die verdünnte Säure berührte. Das Platin 
in dem Sauerstoff des einen Paars war metallisch ver- 
bunden mit dem Platin im Wasserstoff des nächsten, und 
solchergestalt wurde eine Volta'sche Reihe von 50 Paa- 
ren gebildet. • ^'^ ^ ^ ' ' i • i- 

Mit dieser Batterie wurden folgende Wirkungen er- 
halten: — 1) Ein Schlag, den fünf sich anfassende Per- 
sonen fühlen konnten; — 2) Herumschleudern der Nadel 
eines mJifsig empfindlichen (valvanometors, und endlich 
60° bleibende Ablenkung derselben; — 3) bedeutende 

1) Dieser Aufsait TiDdct sich io den Ann. Bd. 58, S. 202. ' ' 
Poggend. Ann. Erganzungsbd. II. 24 
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Divergenz eines Goldblatt -Elcklroskops; — 4) iwiscben 
KohienspUzen ein heiler^ bei voUem Tageslicht sicbtb** 
rer Funken; — 5) Zerselzung von Jodkaiiam, Chlor- 
wasserstoffsäurc und angeshu erlern Wasser. Die (iase aus 
dem zersetzten Wasser wurden gesauiinelt und verpufft; 
sie entwickeilen aich in den von der chemischen Theo* 
rie i^eforderten- Richtungen, innerhalb der ganven Kette 
der Wasserstoff in der einen Richtung, der Sauerstoff 
in der entgegengesetzten. Mit deslillirtem Wasser, statt 
des gesäuerten, in den Zellen waren die Wirkungen khsh 
lieh, doch schwficher. 

Diese an sich schon klaren und entscheidenden Wir- 
kungen wurden dinch Gegenversuche, z. B. durch liii- 
kebrung mittelst Vertau&chung der Gase etc., fcrnerwcili^ 
bestätigt; doch brauche, ich sie hier wobL nicht zu spo- 
cificiren, da die elektrischen Wirkungen der mit Sauer- 
8loff und Wasseislüff geladeneu Gasbalterie seil der Ver- 
öffentlichung jenes Aufsatzes wiederhulentlidi bcslaligl 
worden sind. Ich gab femer an, dafs wenn Kohiensiore 
und Stickstoff statt des Sauer- und Wasserstoffs genom- 
men würden, keine Vol tauschen Effecte zum Vorschein 
kämen; dafs auch Sauerstoff und SlickteioFf keine Wir- 
kung gäben, dais aber Wasserstoff und Stickstoff einea 
Yolta' sehen Strom hervorbrächten, welchen ich von der 
Verbindung des Wasserstoffs mit den Sauerstoff der in 
der L(>suu^ bt lludlichen ainiospliiitischcn Luft ableitete. 
Diese Ansicht wird durch den gegenwärtigen Aufsatz iei- 
Mrweitig bestätigt werden* 

Ben von dieser Batterie erzeugten Strom eiUirte 
ich ans einer gleichen, aber der Art noch ein gegen gesell- 
ten cbeniischeu Sjiilhesis, die in den abwechselnden Röh- 
ren an den Berührungspunkten des Gases, der Flüssig- 
keit und des Platins stattfinde, wobei der polverfOnnige 
Piatinfiberzug den Nutzen habe, dafs er die Anzahl 

I) Wogen der DarMcllung dit sos stoIic Sm ec*s Anfiats na Phil. Mag' 
1840» April. (AsD. ad. 61, S. AMnerkaa^.) 
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diMer Betflluraigspaiikte ▼ergrOfser^ iaiem er durch Ca- 

pillarattracüon die Flüssigkeil au deu Plaliuplatlca her- 
aufzic'iiL 

Der Punkt, der mir dninaU aip wicbligsteo vorkam, 
war das io der fäo&eti WirknDg gegebene sebi^iie Bei* 
apiel dner Correiation vod Naturkräffen, wo Gase durch 
ihre VereiniguDg and FlQssigwerdung eine Kraft Qbertf^- 

gen, die fällig iFt eine aliidi(hc Flüssigkeit zu zersetzen 
und deren ßestaitdlbeilc in Gas zu verwaodelü. Wänn% 
chemische Adion und J&lektricität bciinden sich hier iH 
Durchdringong ond gegenseitiger AbhUngiglkeit 

Ber^ Iii obigen Versnehen angewandte Apparat ward 
aus ciuigen gerade in nieinem L ihoralürimn vor i .ii lii«i;en 
Röhreu zusamiuengesetzl, und eignete sicL nitiil zu einer 
genauen Messung der absorbirten Gasvolume oder zon 
Beweise^ dafe Faraday's Gesetz dar festen Eiektroljrse 
bei der 'Gasbatterie keine Aosnahme erleide. Seit der 
Abfassung jenes Aufsatzes habe ich, nach einigen fehige- 
schl.-igeneii Versnclien, Apparate rousduirt, durch welches 
ich iu) 6taudc war, dieses Gesetz zu bestätigen, und incioe 
Untevsachungen auf die Natnr der Voi tauschen Gaswitv 
kuttg aoBzudehnen. Ic^ fCIhlte mich om so mehr bemfen^ 
meine Versndie Über diesen Gegenstand zn ▼ervielfllti« 
geu, als von einem I Jekl rot- linnikcr , n or dessen Meinung 
ich viele Achtung hege, ein Ünef über die Gasbatterie 
veröffentlicht worden, worin die Wirkung derselben ei* 
Der ganz anderen Ursache zugeschrieben wird, als ich 
angegeben habej ^ 

l>ald nach dem Ki.sclu'inrn niL'iiu's ersten Aufsalzes 
erhielt ich einen Brief von Hrn. Schönbeiu, der seit- 
dem der Hauptsache nach gedruckt worden ist ' ). S c h ö n - 
bein sprtebt daselbst die Meinung ans, daÜB in der Gas^ 
batlerie der Sauerstoff nicht unauttalbar zur Erzeugung 
des Stromes beitrage, sondern dafs dieser durch Verbin- 
dung des Wasserstoffs mit W asser hervorgebracht werde. 

1) PAH if«ir. 1643» mn, p, 16». (Ann. B4. »8, S 3ßl.> 

24* 
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KQrzIicb habe ich von andern Physikern eine rihnlichc 
Meinimg äufscrn gehört, aliein ich kann ihr nicht bei- 
pflichten, mufs vielmehr auf der in meinem ersten Auf- 
sate aii64;csprocheiien beharren. Die Grttndc data wird 
inao auf den folgenden BhlKcrn finden. 
I ?! "Was die Apparate betrifft, so werde ich drei For- 
men der Gasbatterie besebreii>en, mit deren beiden ersten 
Ich alle meine Yersocbe an^steUt habe; «die leiste fiel 
mit erst während des SchreUiens dieser Abhandltmg bei» 
Bis jetzt habe ich noch nicht Gelegenlu it gehabt, sie zu 
prüfen '), allein sie scheint mir vtux allen die be&te zu 
aejo, obwohl ohne i&weifet bald voniglichere werden 
prfonden werden. ' .. .i ^ 

Flg. 3, Taf. Iii, stellt eine dieser loruun vor; ab cd 
ist eine weitmüudige Glasflasche, \Torin ein höizeruer Stöp- 
sel miUelfit angesetster Korkstttcke dicht schliefst. Die> 
ser Stl^el hat zwei Löeher zur Anfnahme der fest darin 
ciugekitteten Röhren o und /i, deren Weite eine solche 
hiy dais h doppelt so viel fafst als o. Fig. 1 zeiut den 
hölzernen Deckel im Grandrifs; das Stück / kann nach 
Belieben abgenommen werden» am eine Köhre zftr La<( 
dung des Apparats mit Gas hineinzuführen; pr, fl^r' sind 
wohlpliilinirtc Plalinsfreifcii, etwas gekrmiiuil wie eine 
Käseschaufel {checse seoop)^ um sie mitten in der Rohre 
aofnscbt hinzustellen, und genietet oder gesehweifst an > 
dicke Platindrfthte, die hermetisch in das Glas euife» 
sdimoliLen siuJ nud bei g, g in niessingenen Quecksilber- 
näpfen enden. Das Laden dieser Baltciie geschieht, ia< 
dem man sie zanächst umkehrt, so dafis sich die Böbren 
mit der Flflssi^eit faUen; nach Wiederan&ichtting fiihrt 
man die Gase ans einer Blase mittelst einer gekrümmten 
Röhre in die Röhren. Fig. 3 stellt den Apparat als ge- 
laden und zum Gebrauche fertig dar, und Fig. 5 zeigt 
eine Batterie, von fiinf so geladenen- Zellen. 

Der Vorzog dieser Form vor der, wdehe ieh sogleich 

1 ) Si4ie die Kaciiscbrifu ... ... 

t * 
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bcschreibeu werde, besteht in der Leichtigkeit, mit wel- 
cher die Röhren mit Flüssigkeit gefüllt werden, ohne 
dafs mau uöthig hat, die Elektrolyten mit den Fingern 
zu berühren. Andrerseits hat sie den Nachtheil, dafs es 
schwer hält, die Gase nach dem Versuch zu untersuchen, 
)a dafs diefs während der Versuche ohne Aendcrung des 
Elektrolyten unmöglich ist, da man, um die Gase zu un- 
tersuchen, den ganzen Apparat iu einem Wassertrog um- 
kehren, und, während die Flasche nebst den Enden der 
Röhren unter Wasser sind, den Deckel mit seiueu Röh- 
ren abnehmen mufs. ;n» »i'> 

-f Fig. 6, Taf. III, stellt eine Zelle der zweiten Form 
dar; ö, c, d, e ist ein gläserner oder irdener Kasten, wie 
mau gewöhnlich zu den äufsereu Zelleu der Salpetersäure- 
Batterie anwendet. Die Röhreu sind in Holzslücke a b, 
ac eingekittet, und köuueu einzeln mit ihrem Holze ab- 
genommen werden, wie Fig. 7 zeigt. An der Oeffnuug 
aa ist gerade so viel Raum, um einen Finger hineinzu- 
stecken, damit die Müudung der einen oder anderen 
Röhre zu ^crschliefsen, und sie aus dem Apparat zu he- 
ben. In dieser Figur ist das Platinblech, statt an einem 
in das Glas eingeschmolzenen Draht befestigt zu seyu, 
um den Rand der Röhre zuiückgcbogen, und die Ver- 
bindung geschieht, statt des Quccksilbeinapfs, durch eine 
Schraube. Dieser Theil der Vorrichtung kann indefs mit 
dem des anderen Apparats vertauscht, oder nach Belie- 
ben verändert werden. Diesen Apparat habe ich in Praxis 
weit bequemer gefunden, als den ersten, da es leicht ist, 
jede der Röhren heraus zu nehmen, sie mit Gas zu fül- 
len, das Niveau des Wassers erforderlichenfalls zu än- 
dern, das Gas in den Röhren zu untersuchen oder zu ver- 
tauschen. Andrerseits hat er den Nachtheil, zur Eintau- 
chuug der Röhren in den Elektrolyten einen Finger zu 
erfordern, was, wenn der Elektrolyt einen strengen Cha- 
rakter hat, unangenehm und selbst schädlich seyn kann. 
Fig. 8 zeigt eine Batterie von fünf solchen Zellen, ge- 



874 

kiflen mit Saiterstoff und Wasserttolf, mi verlmiideii mit 

einem Voltametcr (Fig. 9), dessen Köhren vou gleiclicr 
Grüise siud wie die der Batterie. 

Bei der zaletzt besdiriebenMi^Fonn (Fig. 6 und 8^ 
Taf. III) warea alle Röhrea nahezu von gleicher F^m, 
wie ich sie mir Terscbaffcn koiinie; jede fafste etwa 
1,5 Kubikzoll. Bei der ersten Form ( Fi^. 3und5) fafste 
das Stück or der eageren Röhre 1,25 Kubikzoll, und das 
Stück hf" der weiteren Röhre 2,5 KahikiolL £in Tbeai 
det Apparats, nrit dem ich arbeitete, war von mir fOr das 
L()/i(/<j/i Lis/itution angeschafft >vnr(l( ii; ein aiidcrtr ge- 
hurie Hrn. Gassiat, der ibu gülij^t zu meiner Verfu- 
fpmg atelUe. Hätte ich diese werthvoUe Hülfe nicht ge^ 
habt, so wSre ich gcnöthi^t gewesen/ alle meine Yersoebe 
in einem viel kleineren Maaisslabe anzustellen; sie wur- 
den mehr Zeit gekostet haben und deooocü lauge uicbt 
so genügend aosgefaiien sejn. 

Wie schon gesagt, fiel mir wihrend der Abfassmig 
dieses Atifsatzes eine dritte Form ein, welche ich In 
m.uKlu 11 IJe/ieliun^en für vorlheilhafter halte als jede der 
beiden vorhergehenden. Da einige Zeit verstreichen l^ann, 
ehe ich selbst mit ihr zo experhneotiren Termag, so wÜl 
ich sie zum Nutzen Derer, die in anderer Lage sind, hier 
beschreiben. Fig. 10, Taf. III, zeiut eine Zeile derselben; 
aa ist eine dreihaUige Woulfe'scbe Flasche. Der uiitt- 
lere Hals ist durch einen Glasstöpsel b verschlossen, in 
den anderen stecken zwei Glasröhren o und A, die mit- 
telst angeschmolzener und auswärts abgeschliffener (vlas- 
kragen {cCy Fig. 11) genau schiiefsen. Das Fiatin ist 
oben hennetisch in die Röhren eingeschmolzen, und letz- 
tere können in ihnlidier Weise wie Fig. 3 geladen wer- 
den. Taucht man diesen Apparat in einen Wasstn-trof?, 
so kann man jede Röhre ablösen und ihren GasiuhaU 
gesondert untersuchen; allein sein Hauptvortheil ist, daCs 
man ihn, durch schwaches £infetlen des Stöpsele und 
der Kragen, vollkommen Inftdiehl macbcii kann, vme aus 
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GifliiiiN><lto<t<eitärtlioi>d>t#iilin ^iPerJea, «ehr imeot- 

lieh ist. Da übeidif der App.ii ;!t ^.m/lich aus Glas 
uud Plaliu besteht, t,o koiiueii, ohne ^aciitlieil iür dou- 
fltftin ^ f»^ abiu? frcmdarligd Stofle «ünuflihrcn, conctei 
tfMv^Si«Mi^^alki!li8Ch« oder «ndere Mz«Dde liOgtuigisiii 
dbtBbitlhilj^ ^iifmnidt^iverdeii. < lo; 

• Bei dea sogleich zu beschreibeodcn Vcffik In u >Mjr- 
di*n ffie lioultiite geAvolitilu h duixU ciitriiii»i:ije Atiiou 
eriuit teil, durch Elektrolyse entweder von JodkaÜUiu oder 
▼cfB W«t9v^^bi*iiatto ein tehih empliDdlichefl wtatitobea 
GMkm/kMhkm mein^ Verfügung, faiid dasselbe aber 
ditrcb loeale AdiooeD so gestört; dafe In jedem Fall eine 
Reihe von Probeversiichen nölhig ^var, um die s\;iliie 
Actiou der Batterie vuii den zufälligen Strömen zu soU' 
deru. UngeacbUl aller darauf Terwa&dten Mübe war cd 
di^ Acibltate wepiiger ecbarf und zuTerläsai^ als die mit 
dee^ Jeoid erbaltenen. 

Ic li iiHil- liier aiH Ii s,i«^en, dafs wlifiimd die in mei- 
ueui eidteu Aui^al^ beaelniebenc Batl(ii(% bei Ladung 
mit SnTienitoli^ Wasserttoff und vcrdüuuter ächwefelsösre, 
das Waater nicbt eher merkiicb zersetzte, als weDD sie 
a^WsSdläii'te^tand, die neue« we^^en Arer besseren 
G^rtrti« tHjd'Khtrfehtuns, bei derselben Ladung, sdion mit 
1 /( 11( 11 die.«e ZcröcUuii^ litrvorbraclite, und eine eia- 
xige Ztelle heb un das Jodkalium zerle^^te. 

FßTsmk^h ^ Zehn Zellen, geladen bis zü eittem 
geMMb 2liJb^n auf der RAbre mit verdüntit^ Sdiwe. 

iipec,6ew., Sauerstoff imd Wasserstoff» 
wurd42fi mil eiuem ciugcsdiaitetcu Vuliametcr - ) iiir Bat- 

1) Oi'flw Vmadie worden mit der Batterie Flg. 5, Tef. m, ingeetclll, 

alleio um cKe Tolome der Gkie ileutKcber %n se^gea Sit dKe ftwrite 
Form io Fig. 8 aod 9 al^ebüdet. Das hiebei angewandte Yottaine- 
ler hat Elektroden von feSoem Platindrelit, «ia ▼iertelaoll laof . Ver- 
möge der Netnr der Gasbatiene lat et adiwer, die wirksame FUdie 
der PlülcB ansogeben. Bei cewdhaiicbeD Belteriea habe ich gdon- 
dcp und vor einiger Zeit anfefebcn, dab an qoantiiativen Eflbelen 
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(criü geschlosscu, wie iu Fig. B und 9, Taf. III, uud 36 
SUiiuleu stehen gelassen. Am Ende dieser Zeit waren 
2,1 Kubikzoll Knallgas iui Voltaiiicler entwickelt. In 
jeder der Wasserstoff-Kohren der Batterie war die Flüs- 
sigkeit um 1,5 Kubikzoll gestiegen, in den Sauerstoff- 
Röhren um 0,7 Kubikzoll, zusammen also um 2^2 Kubik« 
zoll. Es war also in den Batterie-Röhren 0,1 Kubikzoll 
Wasserstoff mehr verschwmiden, als im Voltameter ent- 
wickelt worden, i*iK*»r<'»» » '»^vfoTi^Mr ^ »I ?Tfitt ♦ 
• » * Dieser Versuch wurde mehrmals im Allgemeinen mit 
demselben Erfolg wiederholt. In nachstehender Tafel 
gebe ich einige derselben. u «ü«»it>i-. !vm>oi .» 



In' der Baltertc al^sorbTrilTm Voftamcter entwicVclt 



Sauerstoff. 


Wassersloff. 


SauerslofT. 


0,7 Kb/.II. 


1,4 KbzU. 


0,7 Kb%ll. 


0,5 


1.2 


0,5 


0.6 


1,4 


0.6 


0,6 


1,3 Olli. 


0.5 ^ ,ri' 


0,6 


1.4 


0,6 






Mittel 


0.6 


1,34 


0,5S . n 



Zeit. 

Stunden. 



Zahl der 
Zellen. 



1,4 Kbxll. 

1.1 
1,3 

1,2 Mir - 
1,3 



• i 



36 



'1 )(f*nr 



Ii, 



10 



]>26 

„.,,., Allgemein läfst sich bei diesen Versuchen bemerken, 
dafs der im Voltameter entwickelte Wasserstoff etwas 
mehr als das doppelte Volum des Sauerstoffs beträgt, und 
dafs aufserdom noch eine Quantität Wasserstoff in der 
Batterie verschwunden ist. Was den Ucberschufs des 
Wasserstoffs im Voltameter betrifft, so ist er, wie alle 
(iaivaniker wissen, immer bei der Elektrolyse des Was- 
sers zu beobachten, und wird Ton Faradaj der leich- 
teren Löslichkeit des Sauerstoffs und dessen Streben zur 
Bildung von oxydirtem Wasser zugeschrieben Allein 
bei den obigen Versuchen haben wir in der Batterie ei- 

die Elektroden von gleicher Grüfte luit den Platten der Batterie scyu 
müssen. (Es schadet aber auch nicht, wenn sie gröfter sind. P.) 

1) Eipcrimeotal- (Jntcrsuchungeu, §§. 716 und 717. ( Annal. Bd. 33, 
S. 321.) 
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DCD muh i:rü[.-eren IJeberschuls an al)S()rl)ii fem Wassci- 
§tpff. Dieio Ueauilat liaUc ich aub fitiiieieii V( isucheo 
äkpMrtel. Bei einem dci^elbi^n erhielt ksliy^iiiU ^i^retij 

dvr \ L I tnni^UDg dci^ Was&i;r;:;luiiö mit dum SdUtM -loff der 
gclobltii atiuoaj^iIiiirischeD Luft zu Augcnouimcu füf 
<)iyiiMiMPftnt, diese ErUämig se/^ rkblig^ su Laben wit 

kl^fäfilff^^ [dar ScAittefaRng dv(» b0$oiiiiere \W<i | tü? site 

A ctipu c rf}^ ^ Effrtetis als hauplsächlichste die Actiou der 
GaöC iu dvu Ivulücii ctui uiiandtM durch das Mittet des 
klfcjjlen, d. h. eine WiritUÄg, bei welcher die dca 
Gasen ä«^ctz( e^i Xh^ei jr^, ( 6 ) d«« . Klaüufl 
i^r£lalten sind;. : ZweitW' «ifte Aolion »wi- 
k^äbiittifWaiflemlotfF bei j»'^ tind dcnr f;e}tt«ten Luft 
in der ^ähi' des eineetanclitcü Theils dei l^IaUc pr; sie 
vvüiiiu d«^u all^eiutiiuc II Strom uuterätützen. <d)er den Was- 
serstoff aufser Verhültuils vemuttd^tn. Drittens mk% \Ch 

4fl^^k rfjhil j zwiactote »dcmiWasa^tofS bei p'^ Kuidi dar 
ikfiii»i^^I«Mm dan Tlieilr y'^r dteaa wüide 

nichts zu dem allgemeinen Strom beitragen, abci lI>cu- 
fall- dt ii \\ av.-( !>foff \*jiiiii^ern. Da die letztere ganz 
wabbäuf ist von dei* allgemeinen Wirkung, so konnte 
^itf4m^^ßita^mmt urardtiHSc.dafe eina «inselna^ l^MM» 

-Wf. in, hingestellt^ ftiirde; ia eiiier/soldben^Zalla^ landen 
fiicli innerhalb 24 Stundeft elwA&.Jmelu ai:^ 0,1 Kubikzoil 
L^^Jj^seibtoff absorbirt. r ; , 

^ ' In einigen JlUtooi Wftr die Fliiisi^Mti dm 'ifßfr 

WfcWgWMegen, b^onderä bai dar BaUeda Fig. 6, Taf. IU. 

I \()r nniucr Zeil ciildecklo idi <li(; Ursache hievon. 
kii will iiidii alle meiuQ^uthtiialeuiigen aukahlcu, äon- 

4 ^^i Byi jdi» ,wfti>raii>j JitricfaftMajcb als nobügabewies. 



ÜlQlilZüQ 



378 



Da der Uauptunterschied bei dem Gcbraiidi der beiden 
Batterien (Fig. 3 und 6) in der Eiofühning des Fingeft 
besteht, so kam ich aof den Gedanken, die Hftnde mei» 

jQcs Geliülfen, der mit verschicdcucii Manipulationen be- 
schäftigt war, inö( Ilten beim Einsetzen der Röhren in die 
Zellen (Fig. 6) geringe Antheile fremder Sto^e, beson- 
ders Metalle» in den Elektroljien bringen , ond soorit 
eine loyale Adlon Teranlassen. Diese Ajisieht bestärkte 
sich mir, als icli häufig Kupfer auf eiiiis;e der eingetauch- 
ten 1 heile des Platins abgelagert fand, und wo diefs ge- 
schehen war, zeigte sich in der Regel ein Uebetschofii 
an absorbirtem WasserstolT. Um die Richtigkeit dieser 
Ansicht zu prüfen, unternahm ich den 

Versuch 2. — Vier Zellen, geladen mit einer LO- 
rang Ton Kupfervitriol, wurden zur Ratterie geschloesen. 
Nach 24 Stunden war die Flüssigkeit in den "Sauerstoff» 
und Wasserstoff- Kühl eil dre ier Paare zu gleicher Höbe 
aufgestiegen, allein bei dem vierten Paare hatte sich die 
Flüssigkeit in der Wass^stoff- Röhre mehr als doppelt 
So hoch als in einer der andern erhoben, und zugleich 
war das Platin in dieser Röhre Tom Wassers))! egel ab^ 
wärts ganz mit metallisc [k ni Kupfer bekh id« t. Offenbar 
hatte eine schwache Fcilluu^ auf dieses Platin begonnen, 
ans irgend einem örtlichen Umstand, der in dieser Zelle 
einen geringeren Widerstand als in den fibrigen bewirkte, 
es h.'itle sich ein örtlicher Strom teilt, Wasserstoff 

und Kupfer hatten als Volta'scbe Kette gewirkt, und fri- 
sches Kupfer war beständig auf Kosten des WasserstoCis 
desoxjdirt. Die Erscheinung ist vollkommen derjenigen 
analog, welche man bei der gewöhnlichen Kupfervitriol- 
Batterie bcobaciitet, wenn sich etwas Kupfer auf das Zink, 
ablagert; es stellt sich dann ein örtlicher Strom ein, wel- 
cher das Zink zerfrifst, ohne etwas zu dem allgemeinen 
Strom heimtragen (vielmehr diesen schwSeht, P.). 

Ich !)iu hier so uuiständlich gewesen, um die Punkte 
in der Wirkung dieser Batterie zu erklären, welche von 
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dem Gesetz der festeu Elektruivse oder hier vielmehr 
£l«ktrosj'Ulli€so^ Ausuahucn zu inacheii schciiicu. Im 
AOguMinüii %ak* d^t afeqinvateDte Wirlniog der fikterie 
Mhp M^to. f< Bei' 50 2eUieD in Tbitigkeit xei^e ndk m 
tkh Steide«' ilei»vF!ttwigkeft in ^Hen Kelleb ntifr ein W- 
betieultiud* r l üUTschicd, und tla* Slciu'^^n des Gases in 
dem VoU«iw»*iii^r schien so direct proportional zu svyu, 
dafs ein mit der Volta 'sehen Batterie nicht Tertrauiiär 
IMbifMkr^^B^ häben wQrde, die Gase at» den 'fiufse- 
rM ZiM^d^r Balterie if^firden durcli die DiüKfe in das 

^ ollainrf t.T Lofiilirl ; und wäre rli<'ls die /.(icrst erfundene 
\ oiiii s(he üdUeiie gewesen, würde Wtilirscbcinijch die 
Theorie ihrer Wirkaog so gelautet fiaben* 

•S^ 'ftrMCinefli ertten Aidbatz betrachtete ich als Punkte 
«tefn^fji^ädhen Action dicjenif^en, wo sich FIfissigkeit, 
Oife'tiDd Platin berüliren, und eben um die Zahl dieser 
Punkte zu \ ^'vu]<^\\vv\\, vvaudlc ich plahuiit<'> (idrr >( liw.iinm- 
i&stm^e& Platjo an. In der That inufs ich auch aus dem, 
was' iiArseltlier beobachtet habe/ stark bezweifeln, ob ich 
üfeniddebeBr Erfolg gehabt haben wfirde, wenn leb glal> 
tc9 Flutm ungewandt hülte. Die beim letzten Versuch 

rl^^idlnl^' (ullif lic \\'ii1\UI)l: iikm hir Ii jcdix h besieri^ 
zu ermitteln, ob die hauplsacldiclislen \V irkungspunkte in 
dtlr^t^nt die »^en, weiche ich anfänglich dafür gehaHen, ' 
oder ob die Gase erst gelöst, und dann eiektrosyiitiM^ 
tiacb^^inlMi 'eini^efancbten Tbeil des Platins Teif>6nden 
würden, oh /. II. die wirksamen Thcile der Platten die 
Theile p ij und p ij (Fig. 6) oder yr und yV seyeo. 
Ste dem £ndc stellte ich folgenden Versuch an: 

ViKimch ^. ^ Ich cönstniirte eine Batterie yon fünf 
ZtÜMTj' lh imldHni das Platin nur bis- zur halben Höhe 
der Röhre hinaufreichte (Fi- 12, Taf. III), and lud sie 
so v\eiL unL SauetätoÜ und \N a>>.ci ^>tull, daU die Flüssig- 
keit eben die Enden des Platins bedeckte. In diesem 
liliW/b^^il/wur nur die eingetauchten Tbeile qr^ (fy des 
Platinsy und können die Wirkung der Gase imtersncben, 
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welche gelöst sind und vor ihrer LösuDg uicht vom Plalin 
afficirt werden. Die so geladene Batterie gab eine sehr 
anbedeDtende Wirkong; sie zereetzfe Jodkalimn dicIiI; 
wirkte indefs noeh eaf ena selir empfindliches GalvancH 
meter. Als aber etwas Gas hiuzugcsetzt wurde, so dafe 
das Piatin in die Gasatmosphäre hinciDreichte, wurde ein 
bedeutender Sironi entwickelt, so dafis ein einzelnes Paar 
das Jodid tersetste. 

Als ferDcr die Batterie Fig. 12 so geladen wurde, 
dafs der Wasserspiegel unter dem oberen Rand des Pla- 
tins lag, und man nun die Enden zur Kette schlofs, stieg 
in beiden Mfaren die Flüssigkeit bis sie In der Wasser- 
stoff-Rdhre äm Gipfel des Platins errdcbt hatte, und 
nun hörte das Steigen auf. Dieser Versuch entscheidet 
die Frage in Betreff, was als wirkender Theil der Bat- 
terie zn betrachten ist, aber er entscheidet nicht positiv, 
ob Lösung und Elektrolyse gleichzeitig oder sacxsessive 
gcschelicii, da man sagen kann, selbst die von mir als 
entbiöist betrachteten Theile des Platins sevcn mit einer 
Flfissigkcitsschicht bedeckt gewesen. Für )etzt nehme ich 
Anstand hierftber eine entscheidende Meinung auszuspre- 
chen; mein erster Gedanke war, dafs es hier gleichsam 
drei Reihen von Contactpunklen gäbe, all< iu ich habe 
keinen Versuch ersinnen können, um diefs entschieden 
nachzuweisen 

Idi suchte nun die Analogie dieser Batterie mit der 
gewöhnlichen Volt a'schen femerweitig festzustellen, d. h. 
in wieweit die \A a.sserstoff- Röhre als aualog der Platte 
von Zink oder einem anderen oxjdirbaren Metall an der 
Anode zn betrachten sey. Biels zeigte sich achOn ans 

Versuch 4. ^ Hid>ei war ein Paar mit Sauerstoff 
. und Wasserstoff geladen, und ein zweites in der einen 

1) NA i nn ein Gemeng von S.iucrsinff- uud WasM t stofTgns in Eioef 
luMuc ticr Gnsboitirlc ühcr (Icsiillincm Wasser aiiigclangcu wurde, 
liabc Irli luwrilcn bemerkt, rlais die Gase auf Zusau von etwas Schwe- 
felsäure ratcU vcr&cbwaodea. 
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Böfire mit Wasscrstüff uud in der andern blofs mit yct- 
düniileiiwSchwckisäure. Als ich, wie in bis;. 13, den 
Wasserstoff der zweiten mit deiq Sauerstoff der ereten, 
uiidi4ifi'S''ltt«^^^t der zwmlea mit dem WasaersfofI der 
«nie» mefrilifch Tefi>and, elief^en vom Platia Gasblasen 
«iuf, (lif sieb, wie ich % rrinnilii't Jinftr, .ils W asserstoU er- 
gaben. Kurz, während bei emgelanditcu IMalin Eleklro- 
deii'^fieriPaarr rur Wasserzersetzuni^ erforderlicb waren, 
BO .war bier^ da sich da» Platin in der Wasserstoff- At> 
moflpkarftiWie eine o \ \ dirbare Anode verhielt, ein dnzi- 
ges Paar hiDreichend das Wasser zu zersclxtii, i;orii(lc 
wie ein eiuziges Paar einer ^cv>uliuiichen ßaUene das 
Waaeor. Aiit pIupv Anode von Kupfer zerßetzf. 

Da mich ctie Salpetersäure- Batterie, die idi zuerst 
u J. IfiSO beschrieb, den Werth der stark owdirten 
SSuren nnd der Hjperoxjde als Volt.a'sche Erreger 
kennen Irlute so besthluls ich die Analogie d. i d.ts- 
baUeru^ .uiil den gewöhnlichen V'olla 'sehen Batterien 
welter z» treibea nnd Salpetersäure als Eiektrotjt in. der 
eESten.iaD^nweiideD. . . 

V€f4iueh 5. Deshalb lud Ich in einer Batterie die 
luilircii aJ)x\ fchsehid mit Wasscr^luii und ö,il[)etersäure, 
die nur so weif verdünnt war» uin die höUeruen Ttiede 
dasi Apparats ^.gegen ihre Angriffe za scliüizen. Jiei die 
ficr Anoidimig fanden sich drei Zellen als hinreichend 
zur Waaeerisei^etzung; die Analogie hielt hier also Stich, 
iuden^ djö \N iisserstoifgas die Salpetersäure eben so zer- 
sctzfc, als es der Irciwerdeude VV asscrsLoii in den M^^laU- 
bfttlcrieo thiit j . . . . • : 

• Jdb;.andit6 mm die Wirbangen umzukehren, d. b. 
eme Batterie zu-bUdea, in welcher Sanerstoff das gasige 
Element wäre, und von einem Elektrolyt, der Vei wandtr 
Schaft zu ilim besitzt, absorbirt würde. 

Versuch 6. — ■ Zu dein Ende lud ich in einer Bal- 

1) IMiiL Mmg. Hai xmü OdolMv 188», p. W und m (Anaiten 
Bd. 48, S. apO.) . , 
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tttrie TOD. iahn ZellcD die &6 Heilie der Rdhren oft 
Sanerftloff und die anderen mit einer LaeoDg von Eäsen- 

Titriol. Diese liaUcrie zcvscUie Jodkalium, vermochte 
aber nicht Wasser zu zerlegen. Die Kohren, welche die 
Vilriollösuog eothielteD, repriiseotirten die WasscrslofC- 
&öbren der gewöhnliclieo Geabatterie. Die ^om Wasser- 
atoff und Eiaenoxydul bewirkte Volta'ache Acüon war 
indcfs nur lemporMr Nach wenigen Standen erlosdi 
sie, koia Jodid ward mehr zersetzt, und die Fliissiskcit 
slie^ nicht mehr ^vabruehulbar in den bauersloff-Uübreik 
Bei Prüfmg der Lüsung mit KaiiumeiacncjFanid eulitaiid ein 
blauer Niedenchla^ zom Beweise des Basejna von £i^»- 
oxyd, allein der grdftere Theil dieses letaleren war waHi^- 
scbeinlich auf Kosten der atmosphärischen Luft gebildet. 

Bei dem letzten und bei anderen Versuchen hatte 
ich beobachtet, dafis eine entsciiiedencre Wirkung tcrbal- 
ten wurde» wenn freier Wasserstoff allein mgegen war, 
als wenn freier Sauerstoff aUein sieb anwesend beianA 
In lucincin früheren Aufsatz; schrieb ich dieis der in der 
Lösung vorhandenen aluiusphärisciieu Luft zu, und die- 
selbe £rkläran§ nahm ich zu Anfange dieser Abhandlung 
an. allein ein ncolicber Brief vom Dr«, Seh6nbein .¥er> 
anlaiste midi diesen Punkt näher zu erforscfacn. . ; 

'^i- Versuch 7. — Deshalb lud ich zwei Batterien, jede 
von zwei Zellen, in den ahwec liseludeu Kühren mit Was- 
serstoff und verdünnter Schwefelsäure. Bei Prüfimg mit 
, Jodkalium gab jede Batterie bedeutende Wirkungen. Nun 
Mtxte ich eine dieser Batterie, sammt einem Napf mit 
Phosphor, in eine Sehale mit Wasser, zündete den Phosi 
phor an und t tiilpte ein grofses Glasgcfäfs über das Ganze. 
Die Enddrcihte der Batterie, durch dicke Ueberzüge von 
Kill sorgfältig gescbützl, gingen uter dem Band dieses 

1) Im Vmadi 26 wird tauk sehrn, H.ifs vr>a S*iierjü>fF ood einer Flüs- 
•igkeU (Arrnnoniak) cid eontinuirlicher Strom rrhaliei» wird; der 
6auersto/r giebt auch cinco Strom tnit einer Lösung vim GjWi liüd 
wahncbcaolidk nit m an ch ai OffwiKhea Verhindons*''* 
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4L^efäises duicli das W^s&ßr „.dessen SUiiserc OberÜache 

▼«ifc»öp4!f; < ' twH Stoniien, aJ« der »Saner- 
Stoff dor uiDf[eh<- iKl(Mi l.ufl duK Ii den Phosphor ;il;M>i hirt 
«mtf:daa<^A£^^urd( die Wirkung schwächer, iaelt aber 

f 6iiiA i^^^ifc^ diei ättgiwditosme Battferie aieht^mebn 

geringst« 9ilirktin|]; auf ; deä' tMi^; • -iM • FlÜBiiigk war 1* 
den Wasser«! () ff - Holl n»!i ehv.i Ü,2 Kubik^oil gestiegeu, 
fiOllst war keiii Efiett öii:hÜ)cir. • ■ ' ' it^ 

'!'«U5tiAndrersei(s gab eiue dtta«benstclicude Eatterie, die 
Itt^taittier JVineie^: jgielftdnD mid ionat in je«ler HkisiGltt 
Ml iirti>^iüüitdiciil>wir^: n«r dafo sie d49r afnwphiri-^ 
sehen Luft ausgesetzt blieb, eine sehr entschiedene Wir- 
iiir>p; au eiiiciii der Platinsli i'ilrn li.tMe sich JiCgeii Ku- 
biksAUf^Wasserstüfi entwickelt und Jodkalium war merk- 
iigif lawiniif :Imi jii^em &ut«iid wurden die l»eideii' Bat- 
tMMaMBdnnifl/age lang stehen gelaatett. Die ZerseteaDg 
ttii# ^i». ^yWB il ie rrtftffentfi>ickIuiif; batten in- der #nllitor8ten 

iJaUtiiic iLi'€ii 1 uit^aiig ^ciioiirnjin, alu i- die cuigcschlos- 
aMac zeigte nichf«? von alicdciu^ obwohl dir Flüssigkeit 
in den Wassaraiafi^Aöhren elwac^ stärker, nämlicli Ku- 
hlfcM|^igMtiogiih>wiin Nack 'diesen vier Tagen ward« 
il> iiifiMiilM ürflnUe Gloekei /wtekhe die Batt«ria be^ 
deckte, fo^te^*llo^mlu'n, uüd die W^irksanikeil der Batterie 
clut Lh Jodküliuui gcpi iiit. Anfänglich zeigte öüh keine Wir- 
kung, allein uach 15 MiBttte& waro86bon>ieinek schwache 
MlHittiAii^ iddttflaUgUdig' auiahinr nnd. nach wei-Stnn- 
4m\ iti#|iai|aii |liiioÜ>;#iii^ w^cM dKa Batterie gab/ als 
sie Witer st der Luft ausgesetzt ward. ' 

Diesen \ oi£>U4:li k^uui icli üiclil ainlers als ciiic ciit- 
.^( liMi4«iDe Widerlegung dn Ansicht betratiiicii . wfjithe 
Wassinloff md W Häser für die irrirksaineD Bestandlheile 
iiiffliirtwftiiii fallt. Bt^ AtuMt sdieint mir daraus ent- 
^riilikl^ Jtlt^ in «iner sanmC<iaikal> 
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ti%ea AfTTiosphäre arheiteu, und auch daraus, dafs das 
SanersloffiKaa iösüclier ul als £m WasBenlo^afi Lebi- 
ten wir in einer Atmosphäre Ton Wassrntof^ nnd wire 
dicfs Gas eben so löslich als der Sauerstoff, so wurden 
eweifelfiobne die umgckebrteu Erscheinuugeu beobachtet 
werden. Eiwbjjßatterie; feiaden mit WaeseratofC in den 
einen Rohren and mit gesäuertem Waaser in den andern^ 
kommt anfangs au Wirkung nahe der Sauer- WasscrsCeflE' 
Batterie gleich, aber diese Wir kung nimmt rasch ab, wäh- 
rend sie in der ietztereu beständig ist. SeÜMt die ge* 
wdhnliche Wirkung der Gasbatterie, wenn sie mit Sauer» 
Stoff mid Wassetetofr feinden ist, scheint mirliitisiditlieh 
des eben erörterteu l*imkts unwiderleglich. Sicht man 
bei einer geschlossenen iiallerie die Flüssigkeit in den 
Sanersloff - Böbrcn genan in dem Verhältnifs steigen, als 
Sanerstoifigps im Vokamelsr entwickelt wird, and siebt 
man andrerseits in einer ähnlichen Batterie, die eben so 
geladen, aber ungeschlossen isl, uitht das geringste Stef- 
fen in eiuer der Bühren eintreten, so scheint es, als könne 
man unmöglich den Scblnfs «eben, dais der SauerAoft 
nichts mit dem StT«»m zu tbon habe. Wir haben bier keine 
schwachen gidvauuskopischen Wirkungen, sondern chemi- 
sche W irkungen, die einer genauen Messung fähig sind, 
deren Ausdehnung nur durch die Grösse der Apparate 
bescbrttaikt wird, und die den im Yoltameter beobacbl«» 
baren Wirkungen aequivalent sind. Wenn andrerseits 
nur Wasserstoff und Wasser die nctiven Elemente wä* 
ren, was würde aus dem Wasserstoff? Verbände er sich 
mit dem Wasser, so würden wir luedureh ohne Zweifel 
im Stande sejn, ein Waesevstolbnboxjd darzustellen 

TOU 

1) Die Tcndeas des SaucrstofTs &ich mit fHitlA tn verbinden luag auch 
foo £ioAirf* «cjD. Sicli« De la Hive's rcnAiuAmt VoMMche 5kcr 
dmn GeseaMAB^ (Ann. Bd. 64, S. 378.). 

2) Am «iiitm ntuereo Auftais du Dr. Sclbfiobein (^cAjV. de Filic* 
iricitm Ifo» 7,/». 7d. — Aqb. Bd, 58, S. 965.) crsch« ich, d^f« er 
(Uubl, « aey der Fall 
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von dessen Bildung ich aber in der langen Reihe meiner 
Aber diesen Gegeiifitaud angestellten Versuche «cht dio 
gertegate AHMge walffgeneBinen habe» Seihat wenn wir 
annehMii, di»Wirkfuif dea Saaerstoffs sey eine depola-^ 

risiitixif*, wie es Dr. ScLiüubciu i:Liubt, so l.luli dirls 
auf oioH Uiutius, tk-tin diese Depolaiisaüoii kauu nur er- 
kUit' Warden als vollzogen dorcb eine Vcrbindiing des 
Sanentofla wü dem Wasserstoff, und wir kOnoteo um-^ 
gekehrt aimehinen, dieee Vereinigunf!; des Sanerstoffs nut 
dem Wrsscrsloff sey die Ursache des Stromes, und die 
Depolavisiitidji ( hebe iti di u XN'aöbciblofrUüljici). Es 
scbcinl: luiri daü» die Wirkuu^eu au der Anode und Ka- 
thode iil> ^uftgaiaeitlger Abhängigkeit stehen. Die Sache 
scheint' Mir ioi klar, dafs ich nicht in das Detail einge^ 
ganzen seyn wOtde, bSde Dr. Schönbein nicht den 
ri \\;ihu[eu Ki i« f vcr (iHnitliclit, und uiit o die l dH^iegen- 
heil des Wns erstoÜs nicht schon bcioi ersten iiiick so 
sehr auffallend; i 

Nachdem ich die Ursache der Wirkung der Gasbat- 
terie beititllt' bette, sachte ich sie auf andere Oase an« 
z,uv\ cyileii, und lieft? ilnlu^r App.uülr \^\n /v\\\\ ZclU'ii uüi 
solchen Gajieii laden, die uiddülicb geuu^ ^vareo, um eioe 
für dio TTntcrsuchung hinlängliche Zeit in den Uöbrcii 
la Ttrbieibw^ Neben der Battelie von 10 Zellen war 
bei allen -fblgetpden Versuchen auch eine einzelne Zelle 
mit denselben (iascn und di inselben Elektrolyt geladen, 
aber ungescb loatieu autgestellt. Souni kuiniten denn, nach- 
drm die Batterie einige Zeit geschlossen worden, durch 
den Vergleich der ditrrn stattgehabten Veränderangen mit 
denen iDr'der einzelnen und unge^cMossenen Zelle, die 
dnrch' Lösung, locale Ströme oder andere Ursachen her- 
vor?ebracli(<'ii Wirkuugeti \ou denen der eircuiirendcu 
Volta'scheti Thätigkcit abgezogen werden. 

^e folgenden Versuche gebe ich in der Ordnung, 
in weiiiefc ■sie angestellt sind, bereitet von den nöthigen 
Erlloteniiigen. Wenn es nicht cigeada andere enrifaDt 

Foggend. Ado« Ersäoioog«!»«!. II. 
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wird, hcstaud der Elektrolyt aus verdüuüler Schweid' 
sttore von 1,2 spec. Gew. 

Versuch 8. — Eine Batterie^ ^ebden mit Sauerstoff 
imd SÜdLstoffoxyäuii bnchte keiaa Wk-ktmg mi Jod- 
kalium hervor. Bei Uotersadnuif; am anderen Tage zeigte 
sich in den Sauerstoff- Rohrea nichts ^estiesen. dagegen 
hatte in den Stickatoffozjdui-llöhren, sowobl der Batte- 
rie ak der uDgeschloaseuen Kette, ein Steif t ▼ob dorch- 
scbnittlieh 0^ Kobiksoll etatlgefoBdeD. 

Versuch 9. — Sauer stojj uud SUcksLoJJoxyd gaben 
eine geringe Wirkung auf Jodkalium, die jedoch einige 
Muratea nach der Sehliefiniag aoflböite. Hiach "MMaA- 
ger Schiiefsnng der Batterie war die Flliaeiglkeit in den 
Sauerstoff Röhren um nichts gestiegen; in den Stickstoff- 
oxjd-AiVhren hatte sich dagegen die Flüs&i^keit durch- 
scbnittlich «m 0,2 KobikzoU ^hoben. In der ungatcUos* 
seneo Kette war «In Steigan mi glaicbeni BeCnge einge- 
treten, and zulettt geschlossen, gab sie nidht die ksacate 
Volta'sche WirLuDg. 

Versuch lüi Swiorstojf und HibUdendes Gas zer- 
setzten Jodkattoai, aber etwas tckitack jNooh nach M- 
stflodiger SobUebong zeigte sich eine Stosetinng, |adoah 
eine Hufserst schwache. Zwei der Zellen wurden noch 
15 Tage laug in Schiieisuug erhalten, während eine dritte 
nngescbiossen danebsD stand. Nach Verlauf diaaar 2ok 
beinig das Steigen der Fftftisigkcll in den 

ge«chIo»s. der ongeichlou. 
ilaUcrIc. Zelle. 

Röhren mit Sauerstoff . . . 0,05 Kbz. 0,02 Kbz. 
do. mit öibiidendem Gas 0,4 - 0,3 - 
also ansehsiaend das Steiyn yermOge Voita' scher Actio» 
in den Röhren mit Sooentoff «... 0,03 Kbz. 

in denen nut ölbildendem Gas ... 0,1 

Diese Gröfsen sind zu klein, ais dafis daraas ivgend 
ein gentigender Schlois rtickaiobtlich der zur Elektro t vse 

beitragcudeu Acquivaleule dieser Ga^e abgeleiiel werden 
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köunte, um so wehr als das Stcigeu der Flüssigkeit uicht 
ganz gleichföriDig geschah und die Wirkuug der Lösung 
gröfscr war als die der Elektrolyse. Ich kann aus die- 
sem V^ersuch keinen anderen Schiufs ziehen, als dafs die 
aDgcwnndten Gase einen sehr schwachen Volta'schcu 
Strom erregten. Der Rückstand des Sauerstoffs und des 
ölbildenden Gases vrar unverändert. ...... .j 

Versuch 11. — Sauerstoff und Kohlenoxyd gaben 
eine beträchtliche Wirkung auf Jodkalium und f>chwache 
Anzeigen von Wasserzersetzung, denn an den Elektroden 
des eingeschalteten Voltameters erschienen einige Blasen. 
Die Wirkung war anhaltend und nach Verlauf von 15 Ta« 
gen war der Zustand der Köhren in der Batterie und in 
zwei danebenstehenden ungeschlosscnen Zellen folgender: 

Steigen der Flü&sigki>lt iu der 
gescliloss. Balierie. uagescliloss. Zelle. 

Beim Sauerstoff . . , 0,12 Kbz. 0,02 Kbz.. . 
- Kohlenoxyd . . 0,93 - 0,7 - i», 

also anscheinend das Steigen vermöge Volta* scher Action 
in den Köhren mit Sauerstoff . . . . 0,1 Kbz.^r, 
. - - - - Kohlenoxyd . . . 0,23 - 

Vor dem Laden der Batterie war das Kohlenoxyd 
sorgfältig durch Aetzkali von Kohlensäure befreit worden. 
Nach dem Versuch gab die Flüssigkeit einen geringen Nie- 
derschlag mit Kalkwasser, zum Beweise, dafs durch die 
Volta'sche Action Kohlensäure gebildet worden war. 
Das Steigen der Flüssigkeit in den verschiedenen Köhren 
war bei diesem Versuch gleichförmiger als bei dem vor- 
hergehenden. Auch war die Wirkung entschiedener, und 
wenngleich gering, doch bestimmter. Denn wir haben 
das Verhältnifs I : 2,3, was, wenn wir die örtliche Wir- 
kung des Sauerstoffs der gelösten Luft berücksichtigten, 
dem Verhältnifs 1:2, in welchem sich Sauerstoff und 
Kohlenoxyd verbinden, so nahe kommt, als man nur er- 
warten kann. Die Wirkung des Kohlenoxyds, obwohl 

lO UH.tllU« 25 * < » 



sehr schwach im Vergleich zu der dM Wattintolb, ist 

doch viel bedeutender als die des ölbildeudea Gases, 

Fersuch 13'). — Sauerstoff und Qüor, Aniaugs 
sehr bedeiiteiideWirkaiig auf Jodkaliam, die aber schon 
in der entcn Stande abnahm und nach 24 Standen an- 
geoMte echwaeh, kanni wahrnehmbar war. In den Chlov> 
Ruliicn war das Wasser ^anz hiuaiif^esüe^eu, in den 
Sauerstoff - Röbreu hatte es aber seinen Stand nicht ge- 
ändert. Das Chlor war negativ gegen den Sauerstoff 
oder anders gesagt, der Sanerstoff Tcriueit sich vi^aisch 
znm Chlor» wie der Wasserstoff soni Sauentdit . J>n M 
diesem Versuch der Wasserstand in den Sauerstoff- Röh^ 
ren uDgeündert blieb, so sdieiut es, als habe dieis Gas 
wenig mit der AcUon zu schaffen. 

Versuch 14« — Ladung der abwechselnden Ri^hren 
einer Batterie mit CUor nnd perdünrUer Scimrfekäur^. 
Die Wirkung war eben so betrXchtlidi als im Versadi 13, 
und auch eben so vorübcrgeheiul. An den Platinstreifen 
der Sauerstoff-Rölurcn erschienen ein Paar Gasblasen, doch 
zur Untersuchung in nicht hinlänglicher Menge. Da das 
Chlor bekanntlich fOr «ich das Wasser, unter Bildung 
▼on Chlorwasserstoffsaure und Entwicklung von Sauer- 
stoff, schwach zersetzt, rührte die beobachtete V o 1 1 a 
sclie Wirkung ohne Zweifel aus dieser Ursache her. Bei 
den verschiedenen mit Chlor angestellten Veffsuchen war 
anscheinend kein Angriff des Platins zu bemerken. Es 
gid»! indefa ein so geringer chemischer Procefs xu Volta'- 
sehen Wirkungen Anlafs, dafs die scheinbare AbwciCDheil 
eines Angriffs nichts Entscheidendes hat. Die Chemiker 
geben an, das Platin werde niciu vom Chlor als Gas an« 
gegriffen, sondern nur, wenn es sich im Entstehungsn- 
stand befinde. Bs ist jedoch nicht erwiesen, dafs niokt 
in der GasbatteHe das Chlor im ersten Augenblick der 
Elektrosjiithese hinsichtlich sriiier chcii)is(hen Kräfte in 
einem analogeu Zustande ist als dem sogenamtf^ ifiot^ 

1 > Vmidt 12 Mih im Orisiul. P. 
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BtdkOBgäMtMMi, «ad dlaber kOmieii wir die MOgßchkeit 
cnM Adgrift Mtf das Flatio nicht äbISagn^nJ> Dmer 

ümstsmd, Verb«odefi mk seiner grofsen Löslicbkeit und 

zu ( iu( III iiogenügendeu Eieuieut für die Klasse der durch 
die Gasbattcrie entwickelteo Actionen. * * 

iMtt^'Clüor «nd Jod sind rüelsichtlicb ihrer Volta^- 
adbien imitiwieaf In aolf^elMeii Zustande (wie ich glanhe 

von Hrn. Schuabein und Um. 1mm (luerel) schon frü- 
her uutersucbt, aber nicht hn Gaszustände, oder, um mich 
▼OT&ichtiger auszudrücken, im Uebcrgangszustaud vom G»- 
sfgeii iar dys^ilOange. Deahalb steUle ich den foigendeo 

Versuch 15. — Die einen RöJiren unrdeu mit ga- 
sigem Cfilof\ die anderen mit Löäuu^en von Brotn oder 
JbJ pfiiUti Gefell beide verhielt sich das Chlor ue^ 
tir, d. k iHe'>Sacierateff gegen Wasserstoff. 

IWi'^teadbte ich Wasserstoff mit Terschieddoen 
Gasen, allein da es zunächst sehr schwit i iu f ich fand f;anz 
unmöelidi) ^vaI^ bei \ li siu Iiot in iii <>l>ci i ni I\Iaal,<>Ld>o 
die äiiiiOj)pbürische Luft volikommeu von der Lösung aus- 
wltidiet— o ^)^ «80j entstand jedesnialr eine Volta'sdi^ 
Actiant and da mit einer Aosnahme (des Chlors) der 
Saneril 6 ff> » da rf ihfgftigstfe eleklronegative Gas ist, so ver- 
sterkte die Wirkuui; der atmospUaiistiieu Luft eine jede, 
die v{\\:\ von einem andcin Gase hervorgebracht wurde 
Deshalb wehlrich diese Versüehe hiebt fm Detail beibrin- 
göi; lMd(0M'diit''2Wei anführen, die mir ans weiterhin 
anm^jtfd^Gi^hdeti interessant scheinen. 

1 ) Gase kriechen vemage «iner Art Endosmosc durcli Was&cr. Vor 
ewiger Zeit hielt ich ein Oof-lfs, \velches durch eine ScIictJcwand ans 
porösem Thon in zwei Zcllco getbeiU war, xwei MoMt« äl»er Was- 
ser urogeslulpt. Die SchciJcwnnd war durch <!apillaran«ichting hc- 
alSndig oats, an ihrei cinm Srrfc bciaod »ich 6aiicrstuiT, an der au> 
dern Wasserstoff. Nach Ablauf jener Zeil war das Wasser bedeu- 
tend gcsiie§;cn, und das Gm ao bdkica 6etien lie£s sich verpaffen. 

2) Siebe di« Ne<Wlin(t. 
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Versuch 16. — CSUar aad WastersUff gdica^ wie 
schmi Hr. Scbdnbein ▼emmtbete^X kfiftige Wir- 
kungen. Zwei Zellen zersetzen schou das Wasser zwi- 
schen PiatioplaUcu. Diefs ist die kräftigste Gasbatterie 
aber, ans dea beim Versadi 13 angegebenen Gründen, 
nfcbt die f^cuügendsleL 

Versuch 17. — Wasserstoff und Kohleiwxyd wor- 
den auf ihre Vol tauschen Kelationen untersucht. Der 
Waaserstoff war viel elektro -positiver als das Kobko- 
oiyd, oder viefanebr bildete mit dem SaaereCofi der ge- 
iMen Luft eine Verbindung, wdehe die entgegengeseWe 
Tendenz des Kohlcnoxvds und der Lufl überwältigte. 

Versuch 18. — Chlor und ölbildcndes Gas gaben 
eine sebr scbwache Whrkong anf JodkaUnm. Nach vier 
Stunden war bei der geschloesenen Batterie die Flfteig* 
keit in den das ölbildende Gas enlhallcuden Röhren nidit 
höber gestiegen als bei einer uogeschlossenen Kette. Das 
Chlor war beinahe gans TOn der Lösung absorbiit. 

Versuch 19. ^ Oihr und KoUenoxyd gaben sehr 
bedeutende Wirkungen. Zehn Zellen zersetzten Wasitr. 
Wegen der ungemeinen Löslichkeit des ersteren Gases 
konnte aber das Ae^juivalentverhfiltnifs nicht anagemittelt 
werden. 

Non fiel mir ein, daCi, da Saneratoff and Warner- 

Stoff durch Elektrolyse aus dem Wasser entwickelt wcr- 

1) Phil Magaz. Mrli t 1843 (Adu. Kd. 62, S. 220.). 

2) Das Chlor kann hinaacbtlidi Miner Volta*scliao RalatloneD .lU ^ 
Gegenstück toid Zink angesehen werden; beide wrsetscn das Wasser, 
allein das crstcre entwickelt Sauerstoff, das Iclatcre Waaaerstoni £iae 
Röhre der GasbattttM, pAnAm ^it Ghior «od g f< ii Mrt<ntt Wasser als 
Elektrilyi, bildet out Zink alt fKiMtifeiB Element eune Combinaiion. 

weleher ein eimijet Pmt mIm« Wemr teneiat. Ich hebe diese 
CoHAtiMtM practtMli sn nntaeB gemdrt, indem idb die ncselivce 
Zellen einer Tlwnwandbettceie iMt der Selye l e iiimn mit SeMnR 
oad Mengenbjpetfniyd kd, aUcm die EaHncklnng ^na Gkler iittar 
quMlilatiee Votte'eehe El&cle nnsweicbead, obwohl die laMwiili 
grole itt* 
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den, und umgekehrt durch Cleklro8jutiiese Wasser bilden, 
auch andere Ga^e^ die diitth Voita'sche AcUoa aud ^e- 
wiweaii&lelUilO^yten cnt wirk elf Yferd«B, 4iuen Strom ge- 

b«B «MiMw wiMUft. aie mit dm ^^neten LiektroljflM 
zo einer Batterie angeordnet würden, obwohl aie ee Tlel- 

leicht Liicbt ibäteo. weuu mau sie mit ciuem audcreu 
Eieklrolylen ru liibiuxrte. 

Versuch 20* Zu dem. Lode wurden Sauers lojjf 
m^ SimklkiffMfd mii verdUiioter Saipttcrsäure abff ed^ 
eebid \im ftAim» der Gasbatterie |;efaracht Die JWir* 
kuugen waren indefs genau so wie bei Versuch 8, d.'b. 
öt'Iii ><liN\acli einige JVlimjtftii, daun auihurcod, und 
ohne andauerudcu €h€!uu«dM»i ii^foceCs. 

> 4^0(tmk> %h ^ Aus denselben Gnmde wurden 
Sau^rWojff fmi Sitickstoff mit einer LtMung von schm- 
/ehmmm$^ J^mnwmaA versucht Diese Combinaüon ^ab 
ciüiaDgs eine schwadie Wirkung auf JodkahuiH, die aber 
bald auihüi tc. >iach mehn u Tageu n.ir die i lüssigkeit 
in» der g^schloaseiieii Kette nicht stärker gestiegen als iu 
der. nftianahiosnfflim Kette; daa Stei^eo war iu beiden 
sebrodiideRleBii < etwa 0^1 KobiLzoU) und hattet offeor 
jiifhls mit der Volla 'scheu Acliou zu Ihun. Bö 
die^eui vvitj bei jedem augestelllcu \t,K^u* li liabe ich in 
delLeolifi Miouten eiue uubedeutendc W irkun^ wahrte- 
MTiwn— n jrlirde dieselbe tufäiligen ümsttoden zu- 
sfJireilHH» i^Aniieringen Unreinheiten der Gase, geringen 
uietaihscheD Niederschlägen auf die Platten u, s. w., bfiUe 
sie Dii;hi uumoi die vua dtir XliiHir ii' aiu:*"/.< i::l l'urlihin;^ 
gl th ifibttf 3o zeigte im vorUegeodeu N ( i -^uch d.i- 
ten. desj JM»*. < dais der Sauerstoü dieselbe V ol t a ' sehe 
BAüoii ..1411 Stickstoff hat, wie mm Wasserstoff. Die 
temjyorir^Wirkuug soheint mir daher analog derjenigen, 
wt idu' \ou (Ipu cf)ii(i)H»utalcu Physikern r()liiri-.i(i<iu ge- 
nannt wird^i.^ine scbeuibare Xcadciv.£ lui Adiun, d. h. 
eine AnordiKing der Tbeilchen vor der Elektrolyse, die 
aber mnUti^ ist einen anhaltenden Strom zu eizetigen. 
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Ich habe diese Wirkung kowoM bei obigem Versach als 
bei vielen anderen mit der Gasbattehe beobachtet , war 
aber nie in Staade eine dieniflcbe Verindenuig oim 
dektroeyntlieliicfae Absorption des Stidutafls bcrror» 

briugen. 

Versuch 22. — Da Oxalsäure bei der Elektrolyse 
an der Anode ein Geniech von SaneretoCf and KoUen- 
«lurey nnd an der Katbode eins ¥on Wassentoff und 

Kohlen uxjd giebl, so lud ich aus obcu augegebencü 
Gründen eine Gasbatterie unl Kohlensäure und Kohlen- 
oxyd in den abwechselnden Kahren» nnd mit Oxalstae 
als Elektroljt« £• seigre sich eine scbwacbe Wirkung 
bei welcher sieh das KobleBoxjd zar Kobleniinre ▼er- 
hielt wie Wasserstoff zom Saueisloif. Allein der Stioui 
entsprang offenbar aus der Verbindung der gelösten at- 
mospbäriacben Luit mit dem Kohienoxyd. Diefs eiMite 
ans einigen der botot erfiibnlen Probererauche» welche 
ich nicht wieder aufzuzählen biaudie. 

Versuch 23. — Wasserstoffe Stickstoff und sch»e- 
fekaures Ammumok. Auch diese Cooibination gab Wir- 
kungen» mit welchem der Stickstoff nichts na Ibnn za be- 
ben schien, da dessen Volum gänzlich unverändert blieb. 
Ich iiiachte hierüber nocli mehre Versuche, aber alle führ- 
ten zu demselben Si^iufs, nämlich, daiis meine Idee^ 
Volta'ache Actionen dureh Umkefamng der gewObnii- 
dien Effecte der Elektrolyse herrmobringeo, sieb nMl 
verwirklichen lasse. Vielleicht, tlals die obiiicn i;asfi>rn)i 
gen Producte der Elektrolyse secundär sind und das \\ as- 
ser der einzige Elektrolyt in diesen FMlen ist) allein in 
iKeser, wie in so mandier anderen theoretischen Frage 
giebt CS so viele Gründe pro und cuiitra, dals es nicht 
der MQhe lohnt bei ihnen zu verweilen, sobald nicht ge- 
zei^ oder wahrscheinlich gemacht weitien kann^ -daie sie 
zu neuen Thatsachen oder Beiaehongen Uhren. 

Auf dfe obigen Versoche «wrllckbltckend scheint es, 
dafs Chlor und Sauerstoff einerseits» und Wasserst off 
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imd KoiUenoxyd andrerßeiU die einzigeo Gase sind, wel- * 
cbe «Dtichieileii eioe elekirosjBiMifcha VeiUnteis ^ 
geb«a,>«»'eiiieli V^lta'BcbtDStMm herronubriugen 
Vielleicht könnte idi das ölbildende (ras ansneHnien, wel- 

ciiert riiH'ii aiili.'illc udeii, ohw uhl uimi'nu in s( Iinvjk hcn Sti cjid 
SU Vielau laä2ieii bcbeiot; aacli würdcu die Dituipie vuu JJroin 
wmA^Jißd* wiran sie weniger iOsiieh, wahracheiiüioh als 
MfcHimiiftjiiiie Oase wirken. 

'i inf^n^^a^t^ ^ Gase, z.B. Stickgas, absolut wirkim^' 
in ch;i (»;l^halte^e 8iiid, so dachte ich min, d iis diese 
ciu werlhvuiies iuslruuieiit zur Auaijse der aliiiosphciri- 
sdeu Luft und anderer ^OMSchten Gase abgeben könnte. 

'''U:f^Mtrsuek Mi Zwei enge^ sieben Zoll lange Röb- 
wmi^eMe mek tuhes), die sorsftltig in 100 Tbeiie ge- 
Iheilt \vai€ii, niirdcn in ^l (njuule Gefäfsf niil verdünnter 
Sihwifolfläiirc getaucht und genau bis zur letzten Abthei- 
Inf ^nlr^tiBospbäriscber Luit gefüllt. Der Wasserspie- 
gdr tat dMr RObren ward genan dem ttofeem gleicb ga- 
mailH, «efaHacb- gasanmiep^cschlageBes Papier ange- 

>Min(lf. nin div W iiiitx dtji ILuul ;ibzuhaheu, und somit 
eiiic* Auisdeljiiung \eiuieidcn. liarotnetei und Ihciiiio- 
inelsrwwil^ü beobachtet, auch jede Vorsicht zur gcnaaeii 
tjfluwMg ^§(i<roffen. Eine dieser Köhren wurde leer ge- 
liMlgii^tiiait^kn Etfeet der LOsong zu enuitteln und Ton 
dem Resultat abzuzielieu. In die andere wurde ein pla- 
tiuiilcr Pialiüstreii svik \ icit('I/(dl lircile gesrhobcn. IHe- 
M&t älreif war durch einen i^iatiiidrabt verbunden mit ei- 
IMnriaBiawi Hn nif^m, der sieb in einer zweiten in dasselbe 
'fitoUfs gestauten Wassersloff-Röbre befand. Der Apparat 
ist in Taf. III, Fig. 14, abgebildet. Nachdem die Kette 
y.wei Tage lang geschlossen gchalh n, wai die Flüssigkeit 
m der Köhre a z>veiuudz>vn!r7jg Thciic von lOn i:< liegen, 
i>f ' der * idancbanstehenden Rdiiie nor einen Xbeil. Man 
fisfii Aibran nocb ebiige Tage sieben, aber es zeigte 

1) Mm di« Machsclmli. 
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sich keine fernere \ eiänderuDg. Diese Analyse ^iebl da- 
her einundzwanzig Theile Sauerstoff in 100 Tbl. Luft. 

F€rsucä Qi^. ^ Die ROlire a (Fig. 14) ward bis zu 
eincni bcstimvten Stridi mil Stickttoff «tftUlt wid Ks- 
bikzoll reinen Wasserstoffs hinzugeA^t, denii die ROhra k 
mit Sauerstoff geladen und die Kette geschlossen. Nach 
24 Stunden war das Wasser in der KOlire u genau um 
0,5 Kubikzoli gestiegen. la diesem Znsiand ward der 
Apparat mehre Tage gelassen, doch ehM Cemere VerSn* 
dening. Die Volta'sche Action halte deiiiiinrh den Was- 
serstoff vollständig verzehrt, und dann auigeUc>rt. 

Diese Versnehe sind binreieheiid die genaue endio» 
Mlfisdie Wurkung der Gasbatterte darznlhim. In einem 
gröfseren Maafsstabe ausgeführt, scheint sie mir einige Vor- 
züge zu besitzen. Wenn mau im Voita sehen Eudio- 
B^er saaerstoffhaitige Gase zo aDaljsiren hat und der zur 
Vcfpottmghmmgengte Wasserstoff ist unrein» so wird das 
RcsolM natürlich fehleHiaft. Dasselbe ^ von der Verp«l> 
fung mittelst Platinschwaujm oder eines durch den Vo Ita- 
seben Strom eriulzten Draiits, den ich früher vorschlug ' X 

Sind andrerseits wasserstoifhaki^ Gase an oatets»- 
eben, so können aas Unreinigkcslen des binw^efagtesi 
Sauerstoffs oder aus IJiigeuaui^keitf'Ji heim Messen eines 
der Gase Fehler cuUlebeo. Bei der eiektroij tisch eu Me- 
thode der £adiometrie ist dsgegen in dem ctacn Fall die 
Menge und Reinheit des Wasserstoffs, «id in dem an* 
dem Fall die des Sauerstoffs von keinem Belang, vor- 
ausgesetzt nur, dafs sie iu iiiureichender Menge da seyen, 
«im aus dem dem Versuch unterworCenen Gasgemisch daa 
Aeqnivalent aosxnziehen. 

Ich mnis bemerken, dafs xu diesen Versucfaen aar 
ein einziges Paar der Gasbatlerie fiebraucht werden kauu: 
gebrauchte man mehre, so würde wahrscheinlich der Elek- 
trolyt zersetzt und Gas zu der Yerbindong binaugefiBgl 
Der Procefs ist etwas langsam, aber ich glaube sicher. 

1) p/u/. Mag. August lb41, 99. 
a) Siebe die NM:h«clirift. 
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Eine andere werth?oUe Anwenciittig diese» Proeessee 
besteht darin» dafi» er (in Yersudi 24) eine einfecfae Me- 

tliode liefert, Stickstoff von^ unzwelfelliafter Reinheit zu 

erhalUn. Ith k^iine keino ]Mo(!i()«l(\ welche hierin 6o 
voilkoniinen wäre. Ailet Sauersloii der Luft, so eiit wie 
aller etwa in der Flüssigkeit frei enthaltene, wird fortjge* 
noanneB; nnd wenn man darauf etwas Kalkwasser in die 
Röhre « bringt, kann die unbedeutende Menge von Koh- 
leDFünic entfernt werden: auch kann man dai-t'll)e auf 
einiiial bewirken, wenn uiau Aetzkaii als Elektrolyt im 
Apparat Fig. 14 auwendet. 

Wahrscheinikli werden andere Physiker noch mehre 
Anwendonfen der Gasbatterie auffinden, mannigfache Ter- 
änderunsiCD mit den anzuwendenden Gasen vornehmen 
uud äouiil lehrreiche uud wnihvolle Uc^ülLatc erhalten. 
Ich habe in diesm Aufsatz das Feld durch eine hioreir 
^eade Asaahl Ton Versuchen eröffnet; jeder derselben 
scheint anf neue zu führen, so dafis es schwer halt zu 
sagen, wo das Ende scy. 

l>it' i':i(liom('tris( heil \ tiröuclic, d^jM-'U ich zuletzt er- 
wähnte, veraniaisteu iiiich Dr. Henry 's Versuche über 
die Analyse -der Gase nachzulesen'), und ich wurde da- 
bei öbemscht Ton der Colncidenz zwischen der Wir- 
kung dee Piatinsehwamms auf Gas^emenge nnd der der 
Gabbiitierie, eine (-onKnleiiz, welche die AnsichtcFi. die 
mich zur Erlijiduug dieser Batterie luhrten, sehr besta- 
tigten>< Ich will diese hier kurz anführen, nicht weil ich 
Bin fh^'abfoittt richtig halte, denn hierüber wie über so 
manefate ^ anderen wissenschaftlichen Gegenstand mögen 
^Meinungsverschiedcnlx ii( n herrschen, sondern weil ich 
sie vor lueiutn V ersuchtu hegte, uud weil sie bedeutend 
und unerwartet durch die in dem erw^nten Aufsatz des 
Dr. Henr j besdiriebenen Thatsachen verstärkt werden« 

Meine i 'anföngliche Vorstellung lafst sich durch fol- 
^eudeä Uciö^iel erläuteru. \V euu reines oder amalgamir- 

l) Philosoph. Tramact.f. 1824. 
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tes Zink iu gesäuertes Wasser getaucht wird, so verbin- 
det sieh bekanntlich der SaaeratoCf nicht mit dem Zink; 
berührt man aber zugleich Zink nnd Flfissigkeit mit Pia«- 
tiu, so erfolgt die Verbindung, wobei das Platin unver- 
ändert bleibt. So verbält es sieb mit einem Gemeng von 
Sauerstoff und Wasserstoff; die Gase, obwohl in iuni> 
gern Gontac^ verbinden sich nicht cliemisch mit einander, 
allein berflhrt man sie mit sauberem Platin, so erfolgt 
mehr oder weniger rasch die Verbindung; auch hier bleibt 
das Piatin unverändert. Lassen wir jede rein hypothe- 
tische Erklttmng bei Seite: warum sollten Witkmgan 
▼on solcher Aehnlichkeit in Ihrem Charakter nicht auch 
in anderer Bezieluuig verwandt scjn? Bei der Volta'- 
Bcheu Verbindung erhitzt sich das Platin während der 
AeUon, und wenn die Oberflftclie und folgUch die Qoan- 
<litit der elektro-diemiscbeB Aolion bedentend ist, kommt 
es zum GHlhen; so bei der katalytischen Vethtedung; ist 
das Platin dünn und von orofFer Fläche ocier im schwam- 
migen Zustand, welcher die OberÜäche noch mehr vcr> 
grOfsert, so kommt es in's Glühen. Warum sollten wir 
also nicht die Detonation der Gase durch Platin ab ei- 
nen \ Olta'schen Effect, oder die Verbindung des Zinks 
mit Sauerstoff bei Gegenwart von Platin als einen kata» 
Ijtischen Effect betmchten kiVnaenf Uit einzige Ver» 
schiedenheit besteht darin, daCi die Gase nicht das Wecb- 
selverhültnifs von Theilcfaen darbieten, welches wir Elek- 
trolyse nciineu. Die Nothwendigkeit dieses Austausches 
ist jedoch gehoben, wenn die Gase sich in einem Zustand 
Ton so inniger Vermischimg befinden, daÜB die FortHMi- 
Tung der Aetfon durch eine Kette von Thellchen nicht 

mehr erforderlich ist; in der Gasballerie wird diese Kette 
von dem eingeschaiteleu bllektrolytcn geliefert, und so 
circolirt in dieser Batterie dieselbe Wirkung, welche in 
Dftbereiner's Versnch iocal ist; fene sidit lo diesem 

in derselben Beziehung wie die Wirkung der gewöhnü- 
chcü V olta scheu Batterie zu den uoruialen Erscbeiuun- 
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geo der chcmischcu Vcrwaiidi ( fi fff. Die Beziehung wird 
bestätigt durch die iiu Aufsatz dos i)r. Heurj angegebe- 
nm XbiitoaGbe&, da die Gase, weiche sieb, nacb ihnb 
durch Gegenwart des Platin mit einander yerbinden, ge* 
naa diejeuigeu sind, welche es in der Gasbattorie thiiD. 
So vereiiiieo» sich Saun -lolf uiui Wasserstoff rdhtl)^ 
bauerstoM und Kolileuuxj d viel lau^samer, und Sauerstoff 
und ülbildeudes Gas sehr schwach, so sehr, daÜB sie in 
Henrjr'e -Versachen Wfinne^zom Eingehen der Yerbin- 
duuf^ erforderten. Chlor und Wasserstoff, die sich ohne 
PlaUii iiiil »'iuander vcrciuij^eii, Uiuii es utu uu'iu- mit 
Hülfe dtai>elbeu; in der Gasbatlerie kouucju sie eine si - 
candifo Wirkuug veranlassen, indem der vom Chlor durch 
Zenelpuig des Wassers entwickelte Sauerstoff sich mit 
dem freien Wasserstoff in der Röhre verbindet. Da Saner- 
>f(jfi und Anmioüiak Lei schwach erhöhter Temperatur sich 
durch Eiuduiö des Plaliu.^ uiil eiiiaudcr verbiDdei), uuter 
Bildung von Wasser und Zurücklassung von Stickgas, so 
stellte idi den folgenden Versuch an. 

V^r^lteh 26* — • Zehn Zellen der Gasbatterie wur- 
den geladen mit Sauerstoff und Ammoniahfliissigkek^ der 
zur Eihohung der Leitungsfähi^keil rhvah ^chvvtjiijläaures 
Ammoniak zugefügt wordeu war. Die Combiuatiou wirkte 
mftCsigr abeca anhaltend auf JodkaÜum. In den Sauerstoff- 
RiVhrttt stieg die Flü£si^keit langsam, aber gleichfönni^ 
imd in den anderen Röhren entwickelte sich ein Gas^ 
wrlcliCis >i( Ii iil- r t ines Stickgas ergab. TSach ch o( lu nl- 
iiciier Schlieisuug wurden die Gase gemessen und durch- 
schinttüch in jeder Rohre gefunden: 

. Stickstoff entwickelt . , . = 0,07 Kbz. 
Sanerstoff verschluckt . . =0,12 - 

Versui fi -2,1. — Um lu behcii ob die Alkalii;il des 
Amuioniakh etwas mit der Wirkung zu Ihnn habe, wur- 
den zehn Z^en mit Sauerstoff und AeUkaUlöswig ge- 
laden^ allein es erfolgte keine Wirkung. 

fiieso Vernche scheinen mir, was die Beziehung 
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xwischen der Wirkung der GasbaUerie und der Kataijse 
des PUtiiiMbvniiBBS betrilCt, eine entscbeidende Bettüi- 
Kuog in liefern. Versoeh 26 ist auch merkwürdig in Be- 
wig auf die bmäre Theorie der Elektrolyse, docli will 
ich auf diesen Punkt hier nicht weiter eiugeheu. 

Will man die Grottbiia'acbe Theorie auf die Gas- 
batteria flbettragen, so kann naa annebneDy es werde; 
wenn die Batterie gescblossen ist, in der Saoerstoff-Rdbre 
an jedem Puükt, wo sich Sauerstoff, Wasser und Platin 
berühren I ein \¥asserstaffth€iich€U das mit ihm verbun- 
dene SaventoHÜieildien verlassen , um sieb mit einem 
TbeÜehen des freien Gases lu veveioigen; der dadorcfa 
ausgeschiedene Sauerstoff werde sich mit dem Wasser- 
stoff des anliegenden Wassertheilchen verbinden, und so 
fort) bis das leimte Sauerstofftbeileben sieb mit einem Tbei^ 
eben des freien WassentolEi Terelnigt; oder wir kOnBen 
nni^ekehrt annehmen, dafs der Vorgang in der Wasser- 
stofi-Kübre beginne. In allen diesen Fällen müssen wir 
jedoch bedenken, dafs wir einen schrittweisen Vorgang 
amehmen, den die Natur, so weit sie bisher durch Ver- 
suche erforsdit ist, ntdit kennt. Alles was wir rmt dea 
Actionen an der Anode und Kalbode behaupten können, 
besteht darin, da£B es Correlationen sind; obwohl sie in 
Distanz gescheben» so findet die eine erwfesenemaliM 
nicbt mehr ohne die andere oder früher als die mdere 
statt, als erwiesenermalsen Höhe nicht ohne Tiefe existirt. 
Ich emälinc daher )ener Ujpothesc nicht, als wenn ich 
ihr bttchsiablicb anhinge, sondern weil sie die aligemM 
angenommene ist, und sie die Wirkung der Gasbatterie 
mit den gewöhtdicbcu Erscbciuungeu der Elektrolyse 
verknüpfen scheint. 

Zur Erklärung <beser und anderer geheimnifsvoller 
Ersefadnungsbeziefanngen sind manche Hypothesen aufge- 
stellt, die alle darin (Ibereinkommen, das Unbekannte (oni' 
familiär) dem Bekannten (J amiliar) anzureihen. Als di- 
daotische Erlaoterungen sind sie uuaweifelhaft von Nutxeii, 
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luid haben so iiieher zu den Forlsebritteii der Wissen- 
Mkaä. beigetragfo. Es ist jedoch eitt sonderbarer and 
d€ttkwfird%er 'Umstand, dafis -die G r » U b u s ' sehe Theorie 
des Velfaiamu, die Emrastons* und Undolationslbeorie 

des Lichts und der iinne. so wie iDcinrs Wissens alle 
bibber nufgeslellten plij^ikaiisdien iiieoneu die uaüirli- 
eben As^entieii als Effecte von ßetpegung und Materie 
daralelkD. DdeSe scheinen io Bezog auf Nalurerecheinun- 
^eo 4ie deollichsten, wenn nicht die einzigen Conceptio- 
Dt'u des Verstandes zu \ n , «md wenn \>ir \ ersuchen, 
Zustände der Materie, die niclil offenbar i^ewegungswei- 
seil siud, zfi ht ^^reifen oder zu oriLiären, so iilbreu wir 
sie bjipoUiettsch oder theoreüsch auf diese zurück« Die 
Sbm^^mpßndm die verschiedenen Wirkun^^en des Schalls, 
des Lichts, der Wärme, der Eleklricilal ti. s. w., allein 
der Verstand sciiciut bkc iiui als \ ciacliied^Ui; Dewc^oogs- 
artea deuUicb begreifen zu können. Läfst diefs nicht foU 
gern, dals idle ^ysiscbe Agenlien auf diese Begriffe (elc' 
menU ef mental conception) znröckführbar seyea? — 
Oder haben ffir neoe Geisteskräfte zu erwarten, wird 
anders gesagt Vciliaulhrit mil aanoch vtiboi^entia Li- 
sdieiftungen unsern Geist befähigen, sie klarer zu begrei- 
fen, und die ^othwendigkeit vermeiden, sie Ibeoretisch 
auf bekamitere und scheinbar einfachere £r8cheinongen 
XV bettdieo? 

l'.s uii'hi ikmIi ein Paar Punkte, in liczuu auf ^vt l- 
rhe die GasbaXterie eine interessante Speculaüoi) an die 
Hand giebt: ctoer derselben ist die Contactiheorie. . Wenn 
ich dieselbe richtig verstehe, so weifs ich nicht , wie die 
Wirkul^ dieser Batterie mit derselben vereinbar sey. In 
der TLal, wenn die Coiilcictllicorie den Ciontact als Ur- 
sache der Volla'schen Aclion ansieht, aber zugicbt, dais 
diese nur durch chemische Aclion circuliren könne, so sehe 
ich» aufser dem theoretischen Ausdruct(, wenig Unterschied 
Xrtiischen der Contact- und der chemischen Theorie. Je- 
der aus der ciueii bcrvoi^clicudc Schlufs würde ebenso 
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aus der audcm abzuleiten scyn. Es giebt in deu Erscbci* 
oongeo keine beobftcfatete Zeitfiolf;ey der CoBlaet oder die 
SdiHeCBiiBg der Kette mid die ele ktro l ^tw ehe Aetkiii Mod 
sjncbroD. Wenn diefs die Ansicht der Contacllheoristen 
ist, so sind die beiden Theorien blofsc Streite um Worte. 
Wenn dangen die Coutacttheorie mit dem Worte Gob^^ 
tftot die Idee einer Kraft ▼erbindet, wellte einen Volta^ 
scben Strom unabhingig von chemiscber Action zu erxeii^ 
gen vermag, einer Kraft ohne Consumption, so kaim ich 
sie nar für unvereinbar halten mit der Gesammtbeit 4et 
Volta'aciien Thatsachen >^ 
i - Ein anderer durch die Gasbatterie anf^eregter Fmkt 
der Tlieorie ist die Relation der latenten Wäraie in den 
verschiedenen Zeilen der Batterie und dem Voltam^er. 
Nach der herkömmlichen Wirmelheorie kOnnen Smu»* 
Stoff and Wasserstoff nicht andere aoe dem flOisigen Zi^ 
stand in den gasigen übergehen, als unter Biudiuig fühl- 
barer Wttrme« Da nun in der i^asbatterie die im Vol- 
tameter aas der Flüssigkeit entwickeilen Gase genau so 
viel Wime absorbiren mflasen, ak Ton den Gasen ka 
feder Zelle beim Flttssigwerden entbunden wird, so kenn 
es ein iuleressnntcr Gegenstand künftiger Tuilorsuchun^en 
sejn (Untersuchungen, die durch die Tbermosäule wer^ 
den wtssentlich nnimttitzt werden), m ermittein, ob 4m 
im Voltameter absorbirte Wirme von nmgebenden Kör- 
pern oder von der Wirkung der Batterie selbst geliefert 
werde, d. b. da die chemische Kraft im Voltameter das 
umgekehrte Aeqnivalent von der in jeder Zelle der Bat* 
terie ist, and eben so die Wim^raft im VoHameler 
das umgekehrte Acquivalent von der in jeder Zelle der 
Batterie, ob zwisciien den ietztereu Kräften dieselbe ge- 
genseitige Abhängigkeit vorhanden sey, als «wischen den 
ersteren. Die Wirkung im Yokamefer der gewlrimlieheii 

Bat- 

1) Teil Iniiii Dicht amkin, hier auf die von mir in dea Ann. Bd. SS, 
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die' HVMAmI yö6 Mgeb toM KOrpekn - ^däit wiei'dev* da 
bek.'^niit isf/'dirffe^diis WNiser l^i d«r Etektroljsirang seine 

'rrinperalur vhcv ciiiolU al> \ frjiiindci 1. Ich habe eefun- 
deu, dafs weuii man Wasser durcii die Saipelcrsäure -Bat- 
terie isßrsetxt, im VerbShDifs >on 150 Kubikzoil (KneU* 
Minder iMüiite. 'eiDd sehr bedeutende Tefli(i4tatiir- 
erhObdag^^eMlbeb* stattfindet, so daCs es, wenn seüi^ 
Mense nicht sehr boflouinul ist, zum Sieden erhitzt 
wird. Viel der [liiizukomrncndeii ( (niveiUUious ) Wärme 
mag cDlspruDgcn scyo aas der Beschränkung ^deS StroWia 
{r0setkiiom'^^^;^ '€it^ dordh die iVoltamef^rplattea 
und VeHiiidlinydfihte aHefa wenn an|;eBOmmen fnr4 
die Gasbatterie liefere ^enaii die hinreichende Wärme 
oder ( 'vvonii man .^o sniZfMi dni l ) \€rvvami('Ie EiekliicilHt 
in hinreichende Wärme, um die Erfordti ni^^e der sich 
anad^hnmidett «GM in beiiiedigen, so würde iede iäelle 
der lllttiiie,ii'dilfdll die Condensation ibrer respediirto 
Grase, diesijfe EHorderaifs «n liefern im Stande^ seyn, nnd 
es würde iuiicihalb der ganzen Rntterie Hne Ti mporalur- 
erbdbiin^' c:(altflnden, die gleich wäre der Öuinine der ui 
allen iZeiiea dorab 4iaacOnden8ation erzeogleB »W^rmiel 
weni^lifidcr ilii'jeitoer Zelle. Bis jetst bin ich nicht im 
SlMide^ ^^eiwetoil «Ine TemperÄtarerbObang bei Wiibong 
der GabbaUciie zu entdecken, da ich kein Instrument zur 
Beobachtung su teinei ihcniiOökopi»! Iier Effecte behUze. 
üfli taa^ril e hi^jttiiOebte ich Andere», die nber solche In- 
atronieiito /ti 9Miftt|;en >baben^ dieaen Ponktr zur Belraoh- 
tnn^^AiifMklenv^i^ hiemit veriaase iob Hbr^ jetzt die Gas* 

batlciitJ (leit'n 'l'lu'orio. ' . " ' 

London Institution, 184^, März 12. 



I9aeksehnß (7. JuU). IKe Uoge der Zeit, wel« 

che zwischen der 31iuheilung und dem Drucke dieser Ab- 
handlung verstrichen ist, hat mich in den Stand gesetzt, 
Poneod. .Ami. EifimimgM. II. ^6 
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den Appatal Ftg^ 10, Ttf. Ui anziisohaCfeB» wm woIA 
einen binreicbcnden Gfund liefert, eine Nadisdirill hin- 
zuzufügen, die einige mit demsclbca angestellte uud mir 
wicftitig scheinende Versuche enliiält. 

Versteh 28. — Um weiter dfe aaf & 383 lus^e* 
sproehene Mcfonng zu pr&feo, worden sechs Zellen die- 
ser Batterie iu den abwechscluden Röhren mit reinem 
Wasserstoff und verdünnter Säure geladen. Gleich nach 
der Ladung zersetzten sie Wasser leicht, eher nach lunxer 
Zeil des SdUusses der Batterie» da der Sauerstoff der atano- 
sphärischen Lnft in der Sbire erechdpH war, bew iAten als 
keinen Volt a' sehen Effect. Selbst Jodkalium ward von 
der ganzen Baltehe nicht zersetzt; ala man indefs in eine 
dar mit Fkkiaigkeit gefüllten Röhren etwas Lnft traten liefst 
•erk^ diese eine Zelle sogleich das JodkaKam. Drei 
Zellen worden geschlossen hingestellt; nach Verlauf von 
einer Woche brachten sie auf ein Galvanometer keine 
Wii4ong herrw» andi war in den Röhren mit Fifisaig- 
keit kein Gas entwickelt Nun Warden die StOpsel ab« 
genommen, und die Flüssigkeit in den Wasserstoffröhren 
stieg im I)urdis( hnitt 0,3 Kbzll. Jede Zelle enthielt eine 
Pinte, und wir können daher 0,15 Kubikzoll als den Be- 
lauf dea in dieser Menge gesiaerten Wassers enthnhenea 
Saneistoffs betiaehten. Wftre es aicfat anfeerordentlicb 
schvrierig, die atroosphliriscbe Luft auf hingere Zeit völKg 
auszuschliefsen , so würde das Obige eine treffliche Me- 
thode üelem, Wasser anf die darin gelöste Saaeratoüsieag^ 
aa prflfen, nnd nach gehöriger Berechnnng könmea wir 
an unseren Galvanometern die Zahl unendlich kleiner 
Gasblasen ablesen, die in einem gegebenen Volume Flüs- 
sigkeit enthalten sind. Wenn jedodi das saore Waaser 
oder der Wasserstoff fremde Bestandtheile enthalt, würde 
ein ganz anderes Resultat entstehen, und die Flüssigkeit 
in den V\ nsserstoffröhren, aus leicht ersichtiichen Grün- 
den» oft bedeutend steigen. 

VenM€h 2a — Ich wiederholte den Yersncb M mÜ 
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der Batterie Fig. 10, erwai leud, dals, da die üulstTe Luft 
au&gebcido^&eji \^^r. das Uesiiltal sLiuieller erfolge, doch 
auch nicht obiiA üolXiiung, dnfs sich einige Wirkung auf 
da» Stfokf^as Mgco wttrde. Als ieh am Morgen nach 
dm iSrhlitimr d^ Batterie die Stöpsel abzog, stieg die 
1 liissiekcit iu der Luflrübre um eiu Fünflei ihres Gas- 
vuiuutä. Icli .-clilol.^ nun wieder und unteisiK li(<^ drri 
Tage« hernach. Ls zeigte si( h pine sonderbare EiscU<ü> 
flim^^^li» jQaffr^lMD in der LufirOhre^ welcbee eidi..za- 
▼cor HMifci«iiKil(rfrn[;rn batte eicb nim Tergröfsert, und ver- 
^röfserte sÄch noch langsam von Tag zu Tag. Ich g^attlbte 
niil^iDi:^, der 5ti( l\>l()ti w'nre zersetz! mukIi ik iiilcMn iiadi 
manchen -Vreruiuthuu^eu und Versuchen fand ich, dais die 
VerpOiMrtn§. durch Zuihtt tod Wasserstoff entstanden 
war« 4aMSnalaache^ die aufserordeotlicher ist, als es die 
2«erIeguD^ de» •Stickstoffs gewesen sejn würde. Bei Wie- 
dciliolim^ des Versorhs mit Stickgas statt der Luft erfolgte 
dasselbe, aber natürlich uhue vorherige Zubaiiuiienzi^Luug. 
Ich wandte mich nun wieder zu der Batterie Fig. (>; mohre 
thier Tidgi theils mit atmosphftriacher Luft und Wasser- 
8to#^ thak int Stickstoff und Wasserstoff geladen, zeig- 
ten die Erschein IUI u nicht, obwohl sie sechs Wochen ge- 
schloBSüU bleheu blieben. 

Um zu ermitteln, ob das Vacuuin, welches durch 
Foftnahne d^a Senerftfoffs aus dem Wasser eutstanden 
jMiraatei)l der obigen Erscheinung zu thun.habe, 
wurde statt des Stöpsels in der Batterie Fig. 10 eine enge, 
au bcidtu LiidiMi titlriiP Röhre in di«- inilflere Orffiimm 
^•eteckt. Ohne eine mübsaiue Keihe von Verbucheii zu 
b»itiiP«iwi, miU ich nur sagen, dafs ich zuletzt zwei 
Difige «Ja Wesentlich fond, um die Erscheinung mit Sicher* 
hett m eiMlen, . nSmlidi 1 ) die AusschlielsoDg einer ir> 
geiid beträehtlK hrn Mrnu*' atitio.-pliaiischer Luft aus der 
Lf^^ting, und 2; grulse Ueinheit des Wasserstoffs, lui 
erstecen Faii^tda der Wasserstoff Sauerstoff linden kann, 
mit mUent'^ar sich Terbinde^ wird er nicht entwickelt; 

. 2»* 
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im lelzlercu ucrdt n die Gase an beid«i Seiten f^eniisclit 
oder vieJmehr verdünnt, und souiit dio Kräfle aufgovo- 
geo. So ist es mir bei der offenen Batterie Fig. 6 nie« 
nials gelungen, die Erscheinan^ mit dem aof geitöbnUehe 
Weise mittelst gekdrtiten Zink oder Eisenfetliclit cat- 
wickollen Wasserstoff zu erlialteii, wolil aber zuweilen 
mit dem elektrolytisch dargestclUeD. Bei der Batterie 
Fig. 10 geUng mir die EriBcfaeiiioiig» |edock in Bckita- 
cbem Grade, mit dem auf gewdimlidm Weiee tegestett- 
ten Wasserstoff ; dagegen Fclilug sie mit dem clektroly- 
tisclien Wasserstoff niemals tehl. Sauerstoff von der 
grOfsten Reinheit, voltaisch mit Stickstoff verknüpft» gab 
keine aholicbe Wirkaog. Die vontelMiideii Erfahmgen 
machen es nöfhig, weno der eadiometriache Versach 24 
genau soyn soll, entweder in den Bafterieu Fig. 6 und 
T4 eigens gemeiueu Wasserstoff anzuwenden, oder, was 
forderlicher and genauer ist, eine Batterie wie Fig» 10 
zu gebrauchen, )odoch in VeiMltnifs m ihrer Weite mit 
längeren Ruinen, dauii die llühren mit ^W asserstoff und 
atmosphärischer Lufl zu füllen und zur Kette geschlossen 
so lange stehen zu lassen, bis durch die eiektroljtisclie 
Wirkung alier Sauerstoff absorbirt und zu dem rück- 
ständigen Stickstoff etwas Wasserstalf hinBugetfolan ist, 
eudlirh Sauerstoff stall des ursprünglichen Wasserstoffs zu 
nehmei), welcher umgekehrt den Wasserstoff vom Stick* 
Stoff fortniromt und letzteren rein zurOckUfet. leb bnbe 
diefs oft mit Erfolg ausgefillirt 

Versuch 30. — JVassc/s/u// und Kolilcnsäurc briu 
gen in der Batterie Fig. 10 dieselbe Wirkung hervor. 
Die Kohlensäure vergrößert ihr Volum und nimmt Wae* 
serstoff auf. Die Ersebeinung ist daher kdne EigentbOm« 
iichkeit des Stickstoffs, doch ist ein Gas notliwendig, denn 
der Versuch 28 beweist, dals Wasserstoff aiieiu das Was- 
ser nicht zersetzt. Ich brauche wohl nicht zu sagen, da£s 
wenn die oben erwMinte Wirkung stattfiuidy ein einge* 
selialtetes Galvanometer abgelenkt ward; d>er 4er Strom 
war zu schwach, um Jodkalium zu zersetzen. 
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Idi habe in der Baüerie Fi^. 10 versuche, Wasser^ 
5lioi|^ ia ▼«rknfipfeir nrit KMenoxfdj ölbMendem Gas, 
Sild»te0d±yM und Stieisföjfjfosyd, Die beiden ersten 

e?^hrn ki'iiif^n Stumi oder cbemischcn l^lfccl: die beiden 
itflzten gabeu einen Strom und wurden zeihetzt. Das 
.Volum des StidLBtoffoxjds >%urde: auf die Uilfte reduciity 
ondfdiesei iweicheisich ale Stickgas ergab« ivurde von nun 
an darob Waaeeiistofif ■. wetm ehrt. Das Sticksloffoxydul er- 
iut \ <)rlK'i keine VcrringeruDg, aufser cinerschwaclieü durch 
LöslicUkeit, allein behic Zustandsvernuderung zeigte &icb 
durch die Absorption des Wasserstoffs in der dainil ver- 
knflpfteA .Mhi^. . 

1 Itohimntditeraocb, welche Wirkung ein Facuuin und 
fVäsMsr^ off hüben würde, indem ich einelJalteric (Vi^. 10) 
mit 1 Kuhik'/oll Sniirr ^l«; I I niid •> K iiliik z-uU \\ ii^ötiaiuÜ 
iudi ij£i:.^om Avard seiir geschwaciit durcb den Wider- 
fltaBd,\iMlcli€Bii daS' Yacuum darboU Anfangs wurde Jod- 
kaliom«einetot:Qnd die GahraDometemadel im Kreise her- 
ttiii^erührt, nacli 24 Stunden wich aber die Galvanometer- 
iiad« 1 mir 10 ab; so widorselzte sich der chemischen 
Kraft eine physische. JJtt Strom fuhr indeis fort und 
alk»'Gaaf inf^er.Sanersloffrdhre verschwand bis auf eine 
kleine IHaeÄ^ -Biefa war -wahrscheinlich Stickstoff aus in 
der lj08an§ enthaltener atmosphUrischer Luft, welche ent- 

^>i<:ivcu Will, uin dasVatmuii vai li;llen. Als der SlOpscl 
abu:ozogen wunle, stieg dii™ Flüssii;keit ni der \\ li.-scr- 
utoifrüiirc plOtdich inn 2,2 Kubikzoii, damit das Aequi- 
valent (iM;SiM'Stiilfs in der ROfare und der L^ug ge- 
bend. iifStiHririlitlgUch giebt dieser Versuch bei Wieder- 
holung eine Enlnickhu)^ \ou Wasserstoff in der Sauer- 
ölotfioiiie, m Foljic des KntweichtiK^ ^t*ii ^{lck^as aus 
4er atmosphärischen l^tift in der Lösung und wie in \ er- 
s«eh.^iiwifkeDdj> doch, habe ich diese Erscheinung nicht 
beobachtet. Ich inuls: eigen<h behaerken, dafs b)si allen 
in dleaii^ Nftchsebrift erwähnten Versnchon, mit Ausnahme 
des ersleti I hc iLs ^v/wa .Verbuch 2b, i inirttüc IveUtn gc* 
braucht wurden. 
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Ueber die Theori« der Ymudie 29 and 30 wage 
khAeine bestimmte Meinaiig aoszospredien. Dafs Sauer" 

Stoff duicli i\asfÖrmigm Wasserstoff i^on Wasserstoff 
fortgeuommcu wird^ ohne da£B der letztere eine anücre 
Verbindmif bildet» ist eine so neue Xhateaobe^ dafii fede 
▼eranchle ErklSroDg wabredieiDlIch Toreilig belimdeii wird. 
Wenn wir, entgegen den Ansichten Daltou s, anneh- 
meo, dafs Gase, ^emisebt, durch eine schwache chemische 
Vorwandlschaft Msanmengebaken werden, so können wir 
sagen, dafs die Verwandtodiaft des StickstoflB oder der 
Kohlensäure zum Wasserstoff die Wirkung hervorbrachte 
Die Verwaudlschaft des Sauerstof fb vuui Wasser, balancirt 
zwischen dem Wasserstoff in der Flüssigkeit nnd dem in 
der ROhre^ würde der reanltirenden schwachen Verwandt- 
schaft des Stieksloffs zum Wasserstoff das Uebergewicbt 
geben; allein, warum giebt, in dieser Vdraussetzung, Sauer- 
stoff nicht einen analogen Effect? Seine Tendenz, sich 
direct mit dem Platin zu verbinden, kann zwar ab eine 
widerstrebende Kraft betrachtet werden, aUein diese Ten- 
denz wird von Manclieii für hypothetisch {gehalten. An 
drerseits kann es ein Contact - Effect genannt %verdeo, 
allein dieses Wort, unterbanden mit einer chemiscbeo 
Theorie, giebt keine andere Vorstellung als die Tbatsacbc 
selbst, und liefert kein Glied, wodurch wir die Erschei- 
nungen erweitern können. Bis eine bessere Theorie ge- 
funden sejrn wird, bin ich daher geneigt, die erstere An- 
sicirt ansonehoMD, und gemischte Gase als im Zustande 
einer schwachen chemisclien Verbindung befindlidi la be> 
trachten, um so mehr als wir in der ganzen Natur keine 
scharfen Grenzlinien iindeu, obgleich wir aus conTeutio- 
nellen Gründen gentMhigt sind, solche anzonehmen. £s 
mufs viele Falle geben, in denen es zweifelbaft, wo nichl 
unmöglich ist, eine Linie zu ziehen zwischen uiechauibdier 
Mischung und chemischer Verbindung. 

Schliefslich mufs ich in Betreff der Gesammtheit der 
in diesem Aufsatz enthaltenen Versuche sagen, daiis eine 
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kte^ere Ztti bimI gMm9 ErUinuig porilife AbmIüi« 
geben wordeD» in FiUeii, wo Ith nur negative erhaltcu 
babe. Seit durch langsame elektrische Ströme so sooder- 
bare starre Verbinduiigeji ei:haileii m>rd6D siinl, wie in 
den VcBiachen von Crotft^e nod Beemoor ei»^ kl ^f/m 
üitM u^mj^Mhji /durchrlapge foctgeselite VoltoUdhe 
Af9lioB?Mii Gasen lind Flttsaif leiten aeae gasige und flüs* 

Prodiute gebildet werfl(;i). ' 

Hiuäichtlich ii üherei V ef huche. und. i beorteii über die 
VarbinduDg der Gase mit Platin Terweiie ich anf iXfiber- 
eiii«rfsiiliaiMts (Phii. Oct 1823), ki wdchea^ iah 
die IMnniDi^ 'ansgesprochen finde, dafe sie ein Ytflt«'- 
itlitii \"nri;aiit: st-v, iuif DuJunu iiud ilienard's Aufc» 
Sätze lu den Ami. äe chun. i>d. 23 und 21, auf Fara-» 
dav'^ Experioiental - Untersuchungeu , Reihe 6, und auf 
diarkVmaehe MÜber ipolarisirte £leklroden von RUter, 
F^raday/'D» (»iRiTe, Becquerel, M'allieücci und 
Schönbeiu^ j ' • . • » 



II. Veber die Volta* sehe Gmbaiierie, Fol tau- 
sche fVirkung i^on Phosphor^ SchoHt/el un4 
Kohkrmassmiojjfen; pon TV. IL Grope. 

( Mkt«ilitili m H». V«i Mt 4kD MUn^ TrmuMct, /. Ib4&, fii. //.) 

In einem Anbata, welcher mü der VerdflCantlkhuDg in 

dien Philosoph. Transact. für 1843 beehrt wurde, be- 
scbrieb ich verschiedene Formen der Volt ansehen Gas- 
hatteric, nebst einer Reihe von Vennchen, in welchen 
naefare Gase an Voila'adien CcmibinatiiMien iMnlsl wov- 
den, nnter anderem aoch aar Anwendnng der Voltaismua 

auf Eudiomctrie. 

(Tin der Genauigkeit der eudiometrischen Versuche 
Vertrauen an erwecken, war es nftthi^ dafs die von mir 



üiQiiiZüQ by Liü(^le 



m 



bebanptet^ Abwtaeobeit aller Vol tauschen Action bei et- 
iler CombinatioD von Setierstoff und Stickstoff strenge 

richtig sey. Ich kaou mit Sicherheit behaupten, dafs dem 
so ist, allein im Versach 21 meinem letzten Aufsatzes 
wurde wShrend der erstes fünf Minuten und zuweilea 
aaf lingere Zeit eine scbeinbive ABsnahmo beobachtet 
Die Untersiiehiinfi dieser teR^oraren Wirkung fObrte mieh 
zu Resultaten, welche ich die Ehre habe der K. Gesell- 
Schaft in diesem Aufsatz vorzulegen. 

Ehe icb die Resoitate auseinandetsetze^ wiU kh be- 
nerken, dals sie alle mit der Batterie Fig* 10 meines lein- 
ten Aufsatzes (die mit geringem Zusatz auch in Fig. 16 
abgebildet ist), geladen mit destillirtem schf?ach durch 
reine Schwefelsäure angesioertem Wasser, angestelli wor- 
den. Ich will anch» bei Beragpudune auf meinen letxten 
Aufsatz, mn die oimöthige Wiederholong des Wortes 
Versuch zu vermeiden, auf die Nummern der Versuche 
verweisen, wie wenn es Paragraphen wären, und werde 
Jene Niunmem in diesem Aufsätze fortsetzen. 

Da ich auf die Batterie Fig. 16, durch welche die 
störende Wirkung der AtmospLäre gänzlich abgehallcu 
wird, nicht eher verfiel, als bis der gröfscre Theil der 
Versuche in meinem letzten Aufsatte beendet war, so 
wiederbohb ich einige denelben, welche eine Bestätigung 
mit dieser Batterie zu erfordern schienen. Nur einer von 
ihnen mufs nothwendig hier angeführt werden. Ich muis 
auch erwähnen, daCs in den zu beschreibenden Versuchen 
die Aedoctionen wegen Temperatur und Dmck gemadit 
worden^ wenn es nötbig war. Wenn es sich thnn Uefa, 
wurden die Rt»siillate au Tagen untersucht, an denen 
Druck und Temperatur möglichst nahe dieselben waren, 
als an welehen die Versuche begonnen wurden. 

(31 ) Sauerstoff und StkkiUffoxyd, welche in der 
offenen Batterie nur eine temporäre Wirkung gaben (9X 
lieferten in der verschluss eueu (Fig. 16) einen continuir- 
beben Strom. Jeder der folgenden drei Versuche worde 
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einen Monat lan^ in der verschlossenen Batterie ange- 
stellt, und während deis beständig durch das Galvano* 
meter die Gegenwart einer Volta'sdben Action naebge- 
wieML Nac^ Alilaof deu Monats warai 4m Raaoltale 
folgende: 

SCeia^D der Flfttiigkelt in den Rdhrea mil: 

Vers. 1. — SMiertCott 0,92 KaUhaoll. 

SHcksCoflbxjd .... Ifiß 

Ten. 3. Bmentoft 0,5 

aaektleOi^y« .... 0,» 

Yarik 3^ — aaaesrtojr 0,3 

SÜckttolXiixyd .... 0|75 

Mictel ^ SaaeraCoir 0^4 

Slickftoflbxyd .... 1,5 

Da der gerinf^e Uebereduifs onzwelfeUiafC tob der 

grOfseren Ldslichkeit des StielLstoffoxjds herrftbrt, so 
scheint es, dafs 4 VoUimc dieses Gases gegen 1 Vulmn 
des mit ihui verknüpften Sauerstoffs in der Gasbatlerie 
absorbirt werden. Das Resolut wäre eiiie Verbindung 
ton l Aeq. Stickstoff + 3 Aeq. Sauerstoff oder salpe* 
trige SSore, wekhe auch auf gefrÖhDlIcheiD ehemistben 
Wege durch die langsame Verbindung dieser beiden Gase 
gebildet wird. Der Unterschied in dem Bei rag der Wir- 
kmig bei den drei Versuchos kängl Ton der Temperatar 
ab, inden der zweite Versoch gegen Ende des verfloase- 
BOB Somniers, der letite aber wSbrend des aabaltend 
kalten Wetters im jetzigen Frühjahr angestellt wurde. 

Diese Versuche, verglichen mit den umgel^ehrteu 
mit fVasserstojff und Sticksioffoxyd (30)» erläutern in 
genflgeader Wdse das Geseta der bestknerten Verbin- 
dnn^ nach Volnnen in der GasbatteHe, und erweisen zu* * 
gleich die Wirkung der acquivaleuteii chemischeu Coui- 
biuatiou, der Katalyse imd des VoUaisuius. 

(32) ich schreite nun zq den Versuchen, wekhe 
BBher Gegenstand dieses Aufsatzes sind. Da die erwilmte 
temporlre Wirkoag beim Stickstoff und Sauerstoff (21) 
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f^röfser ist, wean das Stickgas durch VerbrtBDUiig von 
Phosphor in atmosphärischer Luit erhalten, als auf nn- 
dere Weist dirgeslellt worden, so dachte ich mluriich, 
dftfs diese Wirkaog toü dampffdruiis «nf Stickgas taftek- 
gebliebeoer phosphoriger Siure» oder von eioer g^riagio, 

' nach der Vorstellung; von Vanquelio and Klteren Experi- 
uieutatoren, im Slickgas gelösten Menge Phosphor herrühre. 
Wäre die letztere Voraussetzung richtig, so würde sich 
ein Mittel darbieten, den Phosphor, ungeachtet er nicht 
leitend und in wfifsrigen Flfiasigkeiten onidslich ist, sn 
einem den oxydirbaren Metallen analogen Voila'sdieii 

' Erreger zu machen. 

(33) Ein kleines Stück sorgfältig getrockueleu Phos- 
phors, 9,6 Gran wiegend, wurde durch die Flüssigkeit hin 
in die weite ROhre einer Gasbatterie gebrach^ mitteial ei- 
nes Kragens ( loop ) von Glimmer , der> ihn >sbwolit< ^om 
Glase als vom Platin entfernt hielt. Diese Röhre wurde 
nun mit reinem Stickgas geladen, und die andere Röhre 
mit reinem Sauerstoff. Der Wasserspiegel wurde durch 
einen aof die Röhren geklebten Papierstreiien beteiduiet 
Zogleicb wurde ein Gegenveraacb mit Sauerrtoff ondSlidL- 
Stoff ohne Phosphor augestellt. Das Ganze wurde dann . 
sorgfiillif; ^ oj atmosphärischer Luft ceschülzt, und 24 Stun- 
den in geschlossener Kette stehen gelassen. Ain nächsten 
Tage durch ein GalTanometer und durch Jodkaliam ge- 
prOft, zieigte die Pbosphor-Batteria eine sehr entaohiedMM 
Wirkung. Das Jodid ward senselit, und die Galv«MK 
meteruadel oscillirte um 30^ ; der Stickstoff mit dem Phos- 
phor Terhielt sich wie das Zink in einer gewöhnlichen 
Volt ansehen Combination. Der Gegeaversonli teigte 
nicht die gmngite Ablenkttilg oder Zersetning. Der Ap- 
parat bÜdli Tier Monate, Tora 10. August bis tum 14* De- 
cember 1844, geschlossen stehen, und, wahrenddeis hauüg 
mit einem Galvanometer geprüft, zeigte er sich iinmer in 
Wirkung. Am 14. Dec, als der Wasserspiegel in der 
SanerslofMbre zeigle, dafs ein KubikioU Saaeratoff ab* 
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eorbirt war, plus der geringen Menge von 0,05 Kubik- 
zoll, welche, wie sich aus dem Vergleich mit der zwei- 
ten Batterie ergab, vom gelösten Sauerstoff herrührte, 
wurden die Resultate untersucht; sie waren folgende: 

steigen der Flüssigkeit: in der Sauerstoflröhre I Kubik- 
zoll, in der Stickstoflröbre Null. Gewicht des Phosphors 
ursprüoglich 9,6, jetzt 9,2 Gran. • . 

' Die Batterie wurde am 19. Dcc. 1844 wiederum in 
iihnlicher Weise geladen, und bis zum 17. Mai 1845 ste- 
hen gelassen, während welcher Zeit fast ohne Unferbre- 
chnng ein äufserst kaltes Wetter herrschte. Jetzt unter- 
sucht, waren die Resultate folgende: . mi « i 

Bleibeode Ableokiing im Galvanometer 8*^. Steigen der 
Flüssigkeit: in der Sauerstoffröhre 0,35 Kubikzoll, in der 
StickstofTröbre Null. Gewicht des Phosphors: anfänglich 
2^8; jetzt 2,65 Gran. 

Nimmt man das Millcl aus beiden Versucnen, die 
einander in ihren relativen Resultaten näher kommen, als 
ich unter diesen Umständen erwarten konnte, so haben 
wir 0,415 Gran Phosphorverlust gegen einen Kubikzoll 
Sauerstoff. Nun ist aber 24 : 31,4 : : 0,34 : 0,444. Das 
Resultat dieser Versuche läfst also keinen Zweifel, dafs 
das Product der Volta'schen Action phosphorige Säure 
ist« wie bei der langsamen Verbrennung des Phosphors 
in der Luft. Der Versuch wurde mit deslillirlem Wasser 
wiederholt; die Wirkung war anfangs sehr unbedeutend, 
wuchs aber mit jedem Tage, und allmälig erlangte das 
Wasser eine saure Reaclion. , 

Bei Untersuchung des Apparats im Dunkeln, zeigte 
sich kein Leuchten, auch war die Wirkung zu schwach, 
um ein solches wahrscheinlich zu machen. Wenn indefs 
Wärme oder ein anderes Mittel, wie ich hoffe, ein Leuch- 
ten hervorbringen wird, so fragt es sich, in welchem Theil 
der Kette dasselbe stattfinden werde. 

Eine Reihe von zehn Zellen, geladen durch Stick- 
stoff, worin Phosphor, und Sauerstoff, zerlegten das Was- 
ser zwischen Platinelektroden wahrnehmbar. 
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Das Resultal der obigen Versuche liefert, glaube ich, 
dM erste Beispiel der AnwenduDg «Des starren, unlösli- 
chen Niditleiters als Erreger eines continonüchen YoiU « 
sehen 8<roin9. Ee beweist, dafs dm von ttitem Eiperi- 

uientalüren <mi:eiiommene Dasevn \ou diffusem Phosphor 
im Stickgas nicht hervorgeht, wie geglaubt ward, aus ei- 
ner partiellen Verbrennmig, sondern aus einer EffnsioDy 
die so lange dauert ab der invor difTondirte Phosphor 
forlgeiiüuiiueu wird; es liefert den sehr sonderbaren Fall 
einer wahren Verbrennung, bei welcher der Verbrenner 
(comburant) und das Verbrennende sich in Distans be- 
finden, da der Phosphor dorch Sauerstoff verbrannt wird, 
der von ihm durch eine SchidiC Wasser und Gas von 
unbestimmter Länge getrennt ist Diefs, durch eine forl- 
laufeude üeihe von luductiouen erhaltene KesuUal kann 
jetzt schwerlich auCBerordentUch erscheinen, wfirde aber, 
aller Wahrscheinlichkeit nach, vor einigen Jahren als nene 
Thatsache angegeben, nur mit Ungläubigkeit aufgenom* 
men worden se^u. Durch das Galvanometer künncD wir 
auch den Gang dieser sehr langsamen kleinen chemischen 
Action ermitteln. Wenn z. B. bei einem Apparate wie 
der obige mein Galvanometer eine Ablenkung von 8 Gra- 
den anzeigt, so weifs ich, dafs durchsclmiltlich ein Öie- 
beumillioulel Grau Phosphor in der Minute verzehrt wor- 
den ist. ' 

(34 ) ZunSchst war nun zu ermitteln, ob diese Action 

dem Stickstoff eigen sey oder auch anderen (iasen xu- 
komme. Zu dem Ende wurden einige Tage nach dem 
ersten Versuch die folgenden angestellt. 

Am 11. Aug. 1844. No. 1. SHckstoffbxydul, worin 
5,3 Gran Phosphor aufgehängt worden, wurde mit Sauer- 
siojjf verknüpft. No. 2, eben so, jedocli ohne Phosphor. 

Zuweilen mit dem Galvanometer geprfift, gab <lie 
erste Kette beständig eine kleine Ablenkung, doch eine 
geringere als im Versuch (33); die zweite Kelle gab 
keine Ablenkung. 
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UaCenocht am 22. Apr. 1845 zeigte sich da» Wasser 
gestiegen: in No. 1 beim Saaerstolf 0»7& KubikzoU» be«B 
Stkkstoffoxjdttl 1,7 KabikzoU; — in No. 2 beim Sauer« 
Stoff 0;l Knbiktell, bei« Stiekstofforfdal 1^ KabikzolL 

» Der Phosphor wog 5 Grau, haüe ticumach 0,3 Grau 
verloren. 

Bei diesem Versuch rührte das Steigen der FittMig- 
keit in den ftohren mit Stickstoffooydiii offenbar von der 
Llleliclikeil dieses Gases her, waa eebr nalM gleiek war 

in beiden Batterien, und die zweite gab nicht die ge- 
ringste galvanometrisciie Ablenkung. Das Ivrsullat ^ioht 
0^65 Kubikzoll Sauerstoff, verzehrt von 0,3 Gran Pfios- 
pbor, naheza deseelbe VerhJlltmfiB wie in YersKeh (33). 
Der einilge Unievechied zwischen den Wirkuiif[6n dee 
Phosphors im Stickstoff and Sttckstoffoijdul besteht darin, 
dnfs die erstere rascher ist, wie sowohl aus der galvano- 
metrischeu Ablenkung als aus der Menge des ht gegebe- 
ner Zeit absorbirtei^ Sanenlofls hervorgeht. 

(85) (geladen am 11. Aug. 1844* No. 1. KoUm^ 
säure fmd darin 5^ Gran Phosphor verknüpft mit Sauer- 
Stoff, No. 2. Eben so, doch ohne Plios[)lior. — Mit 
dem Galvanometer geprüft gab iHo. 1 immer eine Ablen- 
km^ No. 2 keine.- 

Am 3. Dee. war tn beaden Batterien die KoUenaBore 
voUstSndig absorbirt, and die FMis.^igkeit bis an das obere 
Ende der RlVbren gestiegen. In den Sa iierbto ff röhren be- 
trog <las Steigen der Flüssigkeit bei Jjo. 1 = 0,75 Kubik- 
soü, bei No. 2 =0^0& Kubikzoll. 

Der Plmphor wog 6b§y foigüeh waren 0,3 Gm 
Phoaphor von 0^7 Knbiksoll Sauerstoff verachrt» genau 
dasselbe Verhältnifs wie in (33) und (34). Die Inten-' 
sitat der Wirkung war eine intermediäre, geringer als die 
erstere, und gröiser als die letztere. 

(36) Geladoi am la Dec. 1844. Mo. 1. Reiner 
Sauerstoff und darin Phosphor^ verkhApIt mit Sauer- 
stoff, unter sorgfältigster Ausschüefsung der atmoephSri- 
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sehen Luft. Diese Coabiiuitioti gab oacb 24&tüodiger 
SehliefeoDg mir eiot sehr ukmA» ^rmomtltnuk» Ab- 
lenkuii^ 

Untersucht ain 15. Febr. 1845 betrug das Steigen 
der Flüssigkeit in der den Phosphor enthaltenden Röhre 
0,3 Kubikzoll» in der anderen Röhre 0,05 KubikaoU. ich 
finde nicht bemerkt» ob der Pho8|phor wieder fiewi^ wor- 
den; wahrtdieiiilich hidt idi es flhr flheiAlsaif;, da der 
Verbrauch au Sauerstoff in der anderen Röhre so sehr 
onbedeuteudy kaum von dem Efiect seiner Ldeoa^ zu un* 
terscheideo war. 

(37) Geladen am 33. Apr. 1645. No. 1. ^Mafc- 
stojj'oxyd und darin 4,3 Gran Phosphor aufgehäugt, 
verknüpft mit Sauerstoff, J^o, 2 eben so, doch ohne 
Phoaphor. 

Unterencht am 37. Mai 1S45. No. 1 gab W and 

No. 2 10^ gatvanoinetriscfae Ablenkung. Das Steigen der 
Flüssigkeit betrug in No. 1 bciui Sticköloffoxyd =0,7 Ku- 
bikzoll, beim Sauerstoff =0,6 KubikzoU; iu No. 2 beim 
Süekslolfozjd s0,7 KubikxoU, and beim SaneratoffssQ^ 
KobikzoU. Der Pbotphor wog 4,17 Crftin, halte folglich 
verloren 0,13 Gran gegen 0,1 KubikzoU Sauerstoff. 

Bei diesen und allen vorhergehenden Versuchen wa- 
ren die rüekatttndigen Gase von anvevinderter BeaebaCCen- 
heit. Bei dieeem Versodi seheint die Wwkang des Stick- 
Stoffoxyds und des Sauerstoffs gar nicht vom Phosphor 
geändert %vordcn zu sejn, da der Verbrauch an Stickstoff- 
oxyd in beiden Batterien genau gleich war. Bei einaca 
anderen Versach, den ioh nicht anliQhrey da eine kleine 
LnftUase in die das Salpetergaa enthaltende Rdfare ha«i| 
schien der Phosphor auf die Volt ansehe Verbindung die- 
ses Gases mit dem Sauerstoff, verzögernd eingewirkt zu 
haben. Ich schreibe dieii der Ablagerang von etwoo 
pheephoriger fiSare aaf das PlaCin wodorch dessen 
katalytische Kraft geäcIi>vUcht wurde. 

(38) Sonach scheint denn der untersuchte Effect 
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der Üiifuäioii des Phosphors ia G^w keine Eigeutliüinlich 

MB Gaeit Mi'Mija^'wie aoiifit gcgiaabt tfurde^y sondern 

>iHihTMli«mIicli «llen Gasen anzugehören, die keine 
specifische Wirkung ;iuf Pli()>|)fu>r ausüben. Si(Mwiiin 
eliecL'4iiiie VficlUlcbtiguiJu (les i^hosphora bei gewöbniicbdr 
TeiBqpCfffttar ala atse Auflösung desselben in 4e» Gaae 
gtiiMtl liliifcu. '< iPia^gewflbnlkbe-lapyaing VeitonnoDg 
daarMveftera in der Laft kt in der Thal eine Verbreil>* 
nuu^ seines Dampfes. Ich bin geneii:t zu £;lauben, dafs 
die SchwrHditi seiner Verdaiüpluri:: in reinem Sauerstoff 
ren der Bildung «iser scbützeodeii DedM<'(v6nBulhlich 
▼(Nfc^'FMphonSiira^ F.) benübit^ «ad daia .diiß ^£ri^ 
MMWIi(^fo «ciri^er Htnaiait der ünthllti|;k<it daa fiiacna 
in Salpclersauif aiKilog ist. • ' 

(39) Phosphor in Siickgas wurde mit U usstr- 
stojjgas verknüpft, um deren Volta'sches Verbahen^ta 
miillilD. Der Waeaersloff war poeiti^ Pboapbor, 
d; k ji i^ liät <d^a Zink einer gewAbnlieheD Volta'achen 
CoDibination. » - 

f 10) T in (Jrii sonderbaren und neuen Fall einer 
aus zwait«iaf ren >iichlieitcrn gebildeten Vol tauschen Bai* 
tMe VefwifUicbeD^ wurden beide Rtthren der GaabaC- 
te tBa « < ü l iätickgas gebdeo^ aber die mt Pko^phor^ 
&im'* m i ku i ^ *>wnl Teryehen. Nach SchHefsung zeigte 
sich <'in sehr (>i>ts( hiiMlpni r Shniii, der monüffliiiig anhielt; 
das Stickgüä änderte sein Vuiuin nicht, aber die Flüssige 
klüt>^rb^ ävfar aUod^bg darlib mOsk Uebenobaia'vdtr Jod- 
däU|ih;iSlar'flFalaaclh evgab Fol^endea: 

am 1. Jaouar 1845. ÜDlentichl am 17. Mai 1845. 

G^a^^^lft ^^^^^^^ ■ 

-h; D#»jiiMN|»bot i^atle walad^ Gräii ^erlor^n» daa 

MI Mbi'f> Aiyaa o nMW»^ darv Wifliphor habe 3 Aeqa Sad^t; 

atoff Yerzebrty wie in den V eräuclieu S^y 34; 6b und <I7, 
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80 müCsten 3 Aeq« WataenUrff TerachfnuMfon imd folg- 
lidi 3 Aeq. Jod yemkrt worden Mjn; Bber 

31,4 : 126,e : : 0,12 : 0,48 «a 0»48xa.a*l,44 
Das Resultat stimmt leidlich, all ein yvc^cn des voii 
der Flüssigkeit gelösten Joddampfs wäre in dem Ver- 
brMiche dieses ein Ueberscfaofs und mcbC ein Maogel wa 
emarteo gewesoi. 

(41) Um jede Znflllligkeit, welche möglichei-weise 
die Voita'sciie Wirkung stören künutc, zu verhüten 
und zn entfernen, war es zo meiner eignen BelnediguDg 
nöthig eine grofae Anzahl anderer Versnche anzustellen, 
z. "ß. den Phosphor in einzelne Röhren mit verschiede» 
uen Gaseil zu bringen, zwar mit Platinl)l( rh, aber ohne 
▼erknüpfte Röhren, dann auch wieder ohne Piatinhiech 
oder TerknQpfte Röhren. Da diese Versnche aber in 
keinen BesnUaten fdhrten und bloCs zn meiner eignen Be* 
fi iediguns^ angestellt wurden, so würde es überÜüssig se^ u, 
sie hier auseinanderzusetzen. 

(42) Nachdem ich die Wirkung des Phosphors in 
der Gasbatterie onter verschiedenen Umstftnden unter- 
sucht hatte, war der nächste Schritt nun, zu tuinitteln, ob 
andere Substanzen «ihn liehe Wirkungen hervorbrachten. 
Schwefel, das nächste Analogen des Phosphors, bot sich 
natfirUch zuerst dar, allein wegen seiner andern Beschaf- 
fenheit verlangte es auch eine andere BehandInngsweMe, 
Es wurde folgende angewandt: lu ein (Tlnsnüpft hen mit 
langem soliden Stiel (Fig. 15, Taf. III) wurde ein kiei- 
nes Stfiek Schwefel gelegt , das Nipfehen in die weite 
MQndung der Zelle (Fig. 16) einer Gasbatterie gebn<At, 
und die Röhre vorsic htig darüber gesttilpt. Dann wurde 
das Platin dieser Köhre mit dem Zink einer eiuzeinea 
Zelle der Salpetersäure-Batterie verknüpft und durch die 
mittlere Mündung eine Platinanode in die FlOssigkeit ge- 
steckt. Hiedurch wurde die atmosphärische Luft in der 
Röhre ihres Sauerstoffs gänzlich beraubt^ und darauf das 
übersobfissige Wasserstoff fortgenommen, indem man diese 

ROh- 
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'Röhre mit der zagehdrigeD» mit Sauerstoff geladenen Röhre 
verband; dasselbe bitte sich langsamer durch den in (29) 
betefarlebenen Procefo bewerkstelligen lassen. Der Schwe- 
fel befand -iili mm in einer Atiii()>[>li.ir \(>ii t t iiinii Slick- 
gas, und diein kuuiUe meines \V isseus aiil k« incui ande- 
ren Wo»ge erreicht yrerdcn, ohmi nicht den Schwefel zu 
befeuchten oder einen Niederschlag auf ihn abzulagern. 
NaehdeM ich ihn 24 Stunden lang mit der Sauerstoff- 
rOhrc in Schliefsmijj gehalten hatte, gab das (jalvanouie- 
ter Leine x\ l)I('iiknii^. kl.^iner mit I l.iiuJui itl \ ciae- 

heiicr Eiseni eif wurde nun ei hil^t unci über die den 5cJi>ve- 
fei und SlidLstoff enthaltende Höhre gehalten, während die 
Brilhte' oüt dem Galvanometer verbunden waren ( Fig. 16, 
Tat lux Bas Kesoltat war sehr auffallend. Ich liefs das 
(ialvauonicter \oi\ tiK'ineui (ichülfen beobachten, während 
ich die Manipulalittu ausiidirte. In deni.-^elljen Augen- 
blick, wo ich dea Schwefel ^^chiuelzen sah, rief er aus, 
dafs das Galvanometer abgelenkt werde. W^ihrend der 
ganzen 2eii^ da ^er Schwefel flüssig war, blieb das Gal- 
vanometer abgelenkt, selbst noch einii;c Zeit hernach, bis 
aller im Stickgas verbieiteter Schwefcldctnipi v et br nic lit 
worden war. Der Schwefel ersetzic das Zink iu enier 
gewöhnlichen Vol tauschen Cuinbiualiou. £s war daher 
unmöglich itt diesem Falle, den aequivalenten Verbrauch 

• nachzuweisen. Dieser Versuch zeigt die Analogie des 
Schwefel- inif dem PhoJ^phor in sehr auffallender Weise 
lind beweist, dais der StLwctei im jMoinente seiner Schinel- 
zong^ ein flüchtiger Körper wird, w ie es der Phosphor im 
stalten Zustande ist. Die Plötzlichkeit der Wirkung, ver- 
bunden mit der tJnlÖslichkeit des Schwefels, führt zu dem 
Schlufs, dafs Lo^un;; in dem Klektrolyt kein nothwendi- 
ges Antecedens zur \ o If a'stlivti At Uoit in iler Ga. bat- 
totie ist. Die£$ hiittu iodefs schon aus den Versuchen 
mit Phosphor geschlossen werden Können, da dei Dampf 
desselben' beinahe oder ganz unlöslich in dem Elektrolyt 
eeyn mttfs, weil sonst die ae(|uivalenten Resultate nicht so 

27 
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^euau ausgefallen soyn würden. Möglicherweise sind Lü- 
suog und Elcklioijse iu diesen Fällen synchron. 

(43) Ich wurde nun veranlafsf, noch nndere Sub- 
slaozen als Phosphor und $chv?efei in der Gaebaltem 
zu versocbeii, die wegen ihres Charakters bisher nicht 
als VoUa'schc Erreger .ni^cwendel werden konnten; 
wenn meine Ansicht Ober die Flüchtigkeit d< > l'liosphors 
und Schwefels richtig wni, uiuCsten andere ÜüchlJgc Kt>r- 
per ähnlich wiriiett. ZunAchst experimentirte ich mit Kant- 
pher. Ein Stück Kampher, 12,9 Gran wiegend, wurde in 
fthniieher Weise wie der Phosphor (33) in Stickgas ge- 
bracht und mit Sauerstoff verknüpft. IMit dem Galvano- 
meter geprüft, zeigte sich eine schwache Ablenkung« die 
inde£s anhaltend war. Ich hielt die Kette vier Monate 
lang geschlossen. Nach Verlauf dieser Zeit war die FlOs- 
sigkeit in der SaoerstoffriHire 0,3 KubikioU gestiegen. 
Das Stickgas, in welchem der Kampher hing, hatte sein 
Volum um 0,15 Kubik/oU vergröfsert. Der Kampln r wog 
nun 11,4 Gran, allein es waren au der Wölbung der 
Röhre einige kleine Krjstaiie desselben an entdecken, so 
dafis der Gewichtsverlust gröfser ak der von der Vol tau- 
schen Action herstanunende seyn mufsle. 

(44) Die Kleinheil der dem Slickji^asc hiuzujietre- 
tencn (Tasuuuge verlünderlc eine {^eiinue Analyse dersel- 
ben. Sie reichte jedoch hin, um mich glauben zu lassen, 
dafs sie ein Kohlenwasserstoff war, und nun suchte ich 
sie in gröfserer Menge danustellen. Ich befestigte ein 
Stfick Kampher und ein Stflck Platinscbwamm an einem 
und demselben riatnidraht und brachte nun die.'^eu in 
eine über destülirlem Wasser mit Stickgas gefüllte Köbre. 
N.irh Verlauf von drei Monaten hatte sich das Gas um 
0,1 Kubtkftoil vergrößert Diefs zagt, dafs der Kampher- 
dampf bei gewöhnlicher Temperatur durch die kataljti* 
sehe Action des Platins zerbclzl) ir ist, uiui dals die Wir- 
kung in der S(ic k>loffzel!e der Gasbaltcrie nicht von einer 
Voila sehen x\ction herrührte. Allein der Versuch gab 
mir von dem Gase keine hinlängliche Menge zur Analyse. 
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(45) Ich uahiu daher lueiue Zuflucht zu dem Ap- 
fMrat Fig. 17, Taf. III; darin ist a ein umgekehrtes Probe« 
.|^ii<:^T eio Plathuiapf mk eioem JNadelioch im Bode« 
MDtidiflafs und auf einem elfenbeinernen Geetelle ste- 

heud, cc zwei dicke Plalindriiiite, d ein Gewinde von 
ieinem PlatinHr.tlil. In /> wuiilc »K r Kcttuplu^i u:< l)i a( 
d»& mit dcstiiiirleiu Wasser gerüilte C,\'\s a daiiibti ^e- 
aHllfiy^iiiNi^bis zu einer etwas unter dein Napfe beüod- 
licheli Marke tnit reinem Stickgas gefüllt. Endlich ver- 
knüpfte atai:d!e DrUhte m,ti/ mit einer Volt a'schen Bat- 
l( ! U' \un ziit ei« lu iiilci 6ldike, um den Draht d m volley 
Glühen Lu \ et setzen. 

(16) ^Nachdem der Draht !^tübte, vergröfserte sich 
niimiBIg 4m Cvatvoluin ; «k es sich verdoppelt hatt^ wurde 
^Uba 4>«< «literancbt. Es roch sehr unangenehm, tthnlich 
dem Steinkohien^asc, und brannte mit blauer, schwach 
gelb gtiiii I I. minie. In ein EiKÜtund ci dcj- /u- 

vor iMafihuebenen l orm gebracht *) und init W a.vsciätoÜ 
^fmifSUfji, erlitt es keine Veränderung. Zwei V olume des- 
selbem. /§Mtng|t mit einem Volum Sauerstoff^ liogen sich 
«Mi «iiifS«distel des Gesammtvoloms zusammen, und dar- 
ein f mit K.ilkwasser KeschüUclt, noch um zwei Sechetel, 
dabei die Kül»it) luiL einer Kru.^le %on kulilciis.Hncin Kalk 
auskleidend. Der Kiicksland war Stickgas. Otlenbar war 
abtt der iKampherdampf durch den glfiheDdcn Draht in 
KoUeonfMmtoff und Kohlenoxyd zersetzt Die Analo- 
gie ist w 'dfNct, um irgend zweifeln zu lassen, dafs diese 
Gase ,iu( li liui tii u XtiiMiihen \^i6 } und (44) durcli den 
Eiuliiils des Platinblechs und des Piatiuschwammb erzeugt 
mrden waren. 

Der Apparat Fig. 18, Taf. III giebt ein sehr beque- 
mes MHtel zur Zersetzung flüchtiger Kohlenwasserstoffe 
und vielleicht anderer Substanzen. 

(47) Nun wurtitii Puiüüuen \oü Tcnicuthin- und 

lyWL Mt^* At>gti«t 1841, p. W ümI PhiL Transaet, ISA P- ^05 

(8..AW. Bd. 71, s. m,y 

27» 
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Cassiaöl in Näpfe wie Fi-. 15 gebnwiit, gewÄft and auf 
die in (42) beschriebene Weise in der weiten RöLre ©i- 
ner GasbaUerie ainov Atmospliärc von Stickgas ausgesetzt. 
Sie gaben cioe sehr entschiedene Ablenkung, wobei sieb 
der Stickstoff wie Zink Terbielt. Die Ablenkung war 
dauernd« nnd die FlCssigkeit stieg in den SanerstoffrAb- 
ren; allein der Uelrag des Steigens war zur Zeit der Ab- 
fassung dieses Aufsalzes noch zu gering, um aus dem Ge- 
wicbtsverlust ein brauchbares Resultat abzuleiten '). 

(48) Alkohol und Aelher, auf ähnliche Weise be- 
handelt, gaben bedeutende Volta'ache Wirkung. Beioi 
Alkohol war sie, wegen seiner gröfseren LOslichkeit in 
Wasser, wahrscheinlich am stärksten. 

(49) Der Vorgang in den Versuchen (13) und 
(47) ist sonderbar. Es scheint, daDs das Platin in der 
SCickstoffrOhre zuerst den Kohlenwasserstoffdampf zer- 
setze und dafs daon dasselbe Platin mit der damit 
verknüpfuu Platte die getrennten Bestandtheile wiedenim 
mit Sauerstoff v« il)iiidc. Beim Versuch (42) geschieht 
die Zersetzuug schneller als die Wieder \ trcmiguug, wie 
sich in der That aus der Abwesenheit des Widerstands 
des Elekiroljten im ersten Falle erwarten läfst; und da- 
durch erfolgt die Vermehrung des Gases in der Stick- 
stoff röhre. 

(50) Die Wirkung der obigen flüchtigen Sub^lau- 
sen verstärkt durch Analogie den (35) ausgesprochenen 
Satx, dafs der starre Phosphor bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur und der geschmolzene Schwefel als flüchtige Sob- 

1) Dcc-. Ib-i^ — J).is Slclgt-n (ItT Kliissigkcil w.ir Lingsaiii, .ibcr nn- 
lirtltend, und tiic GalvniioiiicUTuadcl widli .scliwach ab; im Tcrpcn- 
ihinül betrug (Ins Steigen = 0,7 Kubikxoll, ini Cissiaöl = 0,5. We- 
gen Unregelaiarsigkeit der Absorption und VertJ.inijifung gaben abvr 
die Gcwi'rlitc keine Auskunft über den ac<|uivalonten Verbrauch. S« 
lialie das Terpentbinöl 0,7 Gran verloren und das <^a»!»iaul 0,05 Gran 
gewonnen. 

2) Ich gcbranclie dieses Wort hier wie im Tilt l, mu l mst Krcibuogcn 
XU vernjeideDj es ut für viele dieser Körper iticht gan£ richtig. 
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stanzcu bcfracIUet werden wüsseo. Die GesainmlhcU die- 
ser Versuche dient aueh zum Erweise, dafs das Galva- 
iNMuelcr efn empfindlkhiBr Anzeiger und in einigen Fällen 

eiii Messer der Vrrflfichtij;ung ist. 

(51) So ^vi<' die Gasbnltoric, >vie in drin 
gcheiideu Aufsatz, ^^ezeigt worden isl, uns in eleu ^tnud 
salit« 'Gäse^ welche früher niciit als Vülu'sche Erreger 
gefcffiacibt wurden, auf ihre elekfro- chemischen Bezie- 
boDgeD cn vnfersochen, so eröffuet sie durch die in die* 
svm Aiifsaf/. aiisi iii;tnclriii<»selzlen iMiKel ein Feld zur Er- 
foiäciiun^ lier \ o 1 1 u ^iliea rttjlaUültüii (iiui i]u;iiil i[:<tiVL*n 
eJektro - chemischen CoiobiDationon von starren uud flüs- 
sigen Mbstanzen, die wegen ihrer physischen Eigenschaf- 
ten bisher* noch nicht auf den Listen der Vol tauschen 
Kelalioncn verschiedener Substanzen angclroffen wurden 
und folglich in gewissem (^rncle «"ine laicke (blank) in 
der chemischen Tiieorie i^kuniiltu vmi imUi ^a^en: dein 
GeMk^ der Voila'schen Siiulc bildelen. Diese Ue- 
saltat^, Tereint mit den früher aufgestellten Tafelu über 
e!eitr#*ebemiscbe Relationen, liefern bei den ^rdfsen 
\ ( I h^^Kseriinsen , die i)<u«>rlirli \in\ Ilm. W lieatstoue 
uud Anderen an den A|»t>.u.i(tik /.ui Aiessuiii; dieser l\c- 
lationen angebracht ^ind alle IloffuuDg, dats wir zuletzt 
genaue MaaCse der Aflinität erhalten werden, ich gebe 
die lolgendi^ Tafel als eine angenSihertc Liste, ohne die 
(;rade der Inicnsitlit ausdrOcken zu wollen, die nur durch 
eine sorgfältige, ansschlielslii Ii üicc« m (ie^'f n-l nul gewid- 
mete Keilie von Uutersuchuiigcii beblimuU wcrdcu kduucu. 

(62) 

Cblor. Stickstoff. 

Brom. Metalle, welche das Wasser 

Jod, ' unter izewühniiclicn l uiölUtt- 

il^'pcroxydc. den mt Iii zerbeUeu. 

Sauerstoff. Kauipl»« r 

Stickstofloijd. Aetherische Gele. 

Koblensiore. Oelbildendcs Gas. 
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Aether. Kohlwoxyd. 
Alkohol. Wasserstoff. 
SchwefeL Metalle, welche Wasser cer* 

Phosphor. Selzen. 

Wiewohl Kühlcuoxjd und Stickstoff iiculrai zu svyn 
Schemen und folglich den das Wasser nicht zersetzenden 
Metallen, als den Knoten- oder Nullpunkt der Tafel bil- 
dend, beigesellt werden könnten, so habe ich sie doch» 
wegen ihrer ei gen fhiim liehen, in (29) und ( 30) beschrie- 
beneu Wirknnf;. über diese Melalic gcsteüt 

(&3) Die in dem gegenwärtigen und früheren Auf- 
satz enthaltenen Resultate, glaube ich, werden hinreichend 
das (hirrh die Gasballeric eröffnete Feld der Untersu- 
chungen bezeichnen, ein Feld, welches nülilrUch unend- 
lich ausgedehnt werden kann. Ich habe niemais die Gas- 
batterie fdr ein practisches Mittel zur Erzeugung der 
Vol tauschen Kraft gehalten, obwohl Einige» wegen mei- 
ner früheren Untersuchungen, welche in die Salpeter- 
säure • Batterie ausliefen, geglaubt haben, ich häUc die 
Gasbatterie zu solchen Zwecken Torgeschlagen. Es giebt 
Jedoch eine Form der Gasbatterie, welche ich hier bo^ 
schreiben will, die mir, wo eine continuirliche Intensität 
oder clekliouiüloi ischc Kraft erlorderlich, die Quantität 
der Eleklricität aber ganz unwesentlich ist, einige Vor- 
züge vor jeder andern bisher oonstruirten Batterie zu be* 
sitzen scheint und Überdiefs, unabbün^ig von jeder practi- 
sehen Auwendung, wegen der dabei stattGndenden eigen- 
thümlichen UinsUiiide, nicht ohne Interesse ist. Mm &ieiit 
sie abgebildet in Fig. 18 und 19, Taf. III. 

AA' ist eine lange Glasröhre, mit einer Keihe daran 
sitzender offener Schenkel. Die Hauptröhre oder der Ka- 
nal cudi^i bei A imi eineui Stöpsel uttd bei A' in einem 

)) Irh bin ktirxlirli auf die Srliwieri^keii .Tulnjci Lsain gcNV<irdeti , du- 
G r o n Ii II s ' scIic Thcoru- niil vielen »ioi ( .oiiibinatioiu ii ln i «Icr <ia<»- 
h.itUTie rii vci ciiäli.if ( I), und linbe diese Sf liwicrigkcit im /^A//o.r<j>/7/j#- 
c«/ iUii^azint!, ISof. t84ö, aii»gc5{)rochcn. 
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Tnohter, nie es die Figar zdgl* In eine Reihe tob GI^ 
sem BB* sind PleliodrShle eingekittet mit daran sitzen« 

dem Streifen von plalinirtem Plalinbleeh, zwei in jedem 
Glase, von denen dt i eine 4 Zoll hu^ utid Zoll breit, 
der aodere aber 1,5 Zoll und 1 Zoll breit ist. Die 
Stteifem der ersteren Art sind niedriger gestellt aU die 
letKten^j'SQ dab, wenn die Gläser aiit Flfldaigkeit ^fllllt 
werden^ die Oberfläche derselben die ersteren eben be- 
deckt und die letzteren h.dbirl. Das letzte (ilas /i' hat 
kein lUiilin. Di» p Platiiiöli titeii sind durch ciul.-t;J€ DitiLtt; 
luetalliscb titit einander verbunden, der schmale einer Zeile 
mit der> llf eiten der nächsten, und so fort durcb die gapze 
Beihfh He'tbdeni man die Gläser bis zum oberen Ende 
der- Bebflneieo Platinstreifen mit gesäuertem Wasser gefüllt 
hat, ivizl iiiaii t'iu 5Ua;k /ink. mit piner ITnterlage ver- 
sehen, in Trias zielit den 6l6j}M:i vom Ende yJl ab 
IBSd senkt den Apparat A A' in die (jläser, so dafs die 
flibitiiüOMmiigeB Sebenkei den scbmaleq Platinstreifea Uk 
ledem GlMe flberstülpen« Die Schenkel füllen sieb dem-* 
gemäfs mit der Fliissigkeil, und die Ilauplröhre bleibt voll 
atmospb^ii i>( liui Luft. Dtc ItUlvie wird alimälig duu li 
den TMP ^tok aufsteig< ndeu W assersloff yvrdräDgt, und 
lU^eer JWtm^^ioü wird wegen der Krümmung bei 
MBO^eUeJieh^npten. Wenn man glaubt, dafs die Luft 
^rOfstentbeils ausgetrieben svy, wird der Stöpsel, mit et- 
was Fett beslrii In n. Im i / wieder aufgrsrlzl. Der Was- 
hcisloff geht nun lasdi in allen Srheukeln hinab, bis das 
Zink bloisgelegt ist, wo er dann stehen bleibt. 

Wir haben nun eine Gasbatterie, deren Enddrähle 
die gewöhnlichen Volt a' sehen Wirkungen geben, indem 
die atmopphUrische Luft eine unerschöpfliche Quelle von 
S.uit rislülT i*^f. und der Wassrrsfoff, so wie es erfordcr 
heb ist, erneut wird, weuu die Flüssigkeit steigt und das 
Zink berührt. Versieht man sie, wenn's nöthig ist, mit 
friacfaem Zink, so hat man eine sich selbst ladende Bat- 
terie, welche einen eontinoirlichcn Strom liefert. Nie- 
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iiials siud neue Platten nöthig, niemals wird der Elektro- 
lyt gesättigt, lind er bedarf keines andern Ersatzes als 
den (Ür die unbedeutende Verdampfung, welcher iodefs, 
wenn die Batterie in TbStigkeit ist, durch das neu ge- 
bildete Wasser vermindert wird. In dem Füfs£;cstcll be- 
findet sicli eine Oeffnung mit Schieber, durcii weiche das 
GefäCs B' erforderlichenfalls entfernt werden kann, um 
das Zink zu erneuern, ohne den tibrigen Thcil des Ap- 
parats zu stören. Diese Batterie wQrde eine elegante 
Slellvertretorin der Wasserbatteric sein, und sie, bei glei- 
cher Zahl von Elemeuteu, bedeutend an Intensität über- 
treffen. Sie wSre anwendbar zu Versuchen tlber Un^ 
same Krystallisation, möglicherweise auch zu Telegraphen. 
Ihre C oTistruction ist schwierig und kostbai . allein licr- 
nacli ist sie von alieu bisher bekannten die dauerhafteste, 
leichteste zu laden und freieste von localer Action. Ich 
habe eine von 10 Zollen coostmirt (Fig. 19, Tat. III), 
welche Funken giebt, Wasser zersetzt etc. und immer 
zum Gebrauche bereit Jede Zahl soldier Reihen 

kann durch Ansatzröhrcn mit einander verbunden wer- 
den; noch ökonomischer und gesicherter gegen die Ge- 
fahr des Zerbrechens wfirde es seyn, wenn man den 
Hauptknnal A /I* von gefirnifsteni Holz oder Porzellan 
nähme und Oeffnungen darin anbrächte, woriu die ein- 
zelnen Glasröhren eingekittet wären. 

London Institution, 1845, Maj 30. 



Digitized by Google 



425 



III. Ueber die Geselle der Doppelbrechung des 

Quarzes; 

von James Mac Cullagh in Dublin. 

i^Transacl. of tfn- Roy. Jrish. Anuli-my, Vol. Xf^Il. p. 4GI. — 
ijrt <3i»Ts der Auf«;.!??, auf welchen llr, Ait v \n-\ sv'xntxw Vcrsurh, 
W'iikung dcj >JagnctisrouK nnf das LicTit zu erklären, «icki neucrlicli 
(Ano. Bd. LXX. S. 277) betogcD bau P,) 



Di 



'ie BüccmiTe durch die Unlersucbaogen von Arago» 
Biot, Fresnel und Airy entdeckten sonderbaren Ge- 
setze der Doppelbrechung des Quarzes sind nur ais eben 
so vicie unabhängige Thatsacben bekannt; sie sind noch 
nicht durch irgend eine Art von Theorie mit einander 
▼erknfipft worden. Ich beabsichtige daher zu zeigen, wie 
diese Gesetze hypothetisch erkl&rt werden können, wenn 
Diaii Hl die Gleichung für die Schwingungsbewegung Dif- 
ferentialcoefGcienfcn drKtor Ordnung cinführf. 

Gesetzt, eine ebene Licbtwelle pflanze sich in ei- 
nem Qoarzkrystall fort. Sejren jr, z die rechtwinkli- 
dien CoordhMten des schwingenden Tbeilchens, sej die 
Aze der z senkrecht anf der Ebene der Welle and die 
Axc der y senkredil .ujf der Axe des Krvslalls; sey auch 
angenommen, dafs die Scbwingungcu genau in der Wel- 
lenebene und folglich parallel der Ebene der xy gcsche- 
beo. Bezeichnen dann | und ^ zu irgend einer Zeit / 
die Verschiebungen parallel respeclive den Azen der x 
und so wollen wir zur Erklärung dtr (Miseize des 
Quarzes die folgenden beiden Gleichungen annehmen: 

ö^-^ä-^f; <^> 

Die Ei^enlhümlit hkeilcu diesi s Kryslalls tiängen von 
der Constauten C ab. Weun C = \i, &o verschwindet der 
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dritte Differentialcoefficient, und die Gleichungea kom- 
men auf die gewöhnliche Form zurück, in welchem Zu- 
stand sie mit den geoacincn Gieicbungen für einaxigc Kri- 
stalle Obereiasttmm«!). Salzt man also a fdr die Reci- 
proke des ordentlichen Indexes, b für die Reciproke des 
aufserordeutlichen, und für den Winkel, den die Axc 
der z mit der Aic des Krj^sUiles bildet, so mu£s man 
haben: 

dabei die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der Luft jiur 
Einheit genommeo. 

Kan müssen, wegen der Natur der Gleichungen (1) 
und (2), die Schwingungen elliptisch sejm. Selzen wir 

nämlich: 

|a=/>rox|^(*/— «)| «,=sy«n «)| . . (4) 

wo p, f/f s, l conslante Gröfsen sind, so wird den Diffe- 
reDtialgieiehongen genfigt seyn, wenn für s und den Qoo- 

lienten ^ geeignete Werthe genommen werden. Denn 

nachdem mau die Werthe der durch Differeuliatiou der 
Formein (4) erhalteneD partiellen DiffereatialeoeCfioieii* 
ten in den Gleichungen (1) und (2) subslitoirt hat, fin- 
det mau, dafs Jedes Glied einer jeden Gleichung densel- 
ben Sinus oder Cosinus zum Factor hat. Läf&t mau da- 

lier die gemeinaciialüichen Factuieu iurl und macht— 

so eriititman die folgende zwei Bedingungsgleichungen: 

s^^A^'^Ck ..(b) ; ... (6) 

und zieht man letztere von ersterer ab, so kommt: 

^-£+^^(i-^)^9 

was durch Formel (3) wird: 

A'^^(u^-0')sm^a.A = l (8) 
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Legen wir min diese Resitlfafc aus. Aus den For~ 
iDchi (4) ist klar, dafs s die Fortpilanzuugsgescbwiudig- 
keit einer Welle von der Länge / ist, uud dafs )edes 

kleift« £Uip6c beedureibt, der 
r<to IkiiMKi«!! ^ und (/ p iritllel siDd den Richtungen dec 
j. imti y. Allein die Zahl /(, welche das Verhiillnifs der 
Halbaxen auätiiü^Ut, luU Lwek WeiUiC, deren einrt die 
negative Heciproke des andern ist, wie aus Gieicbuug (b) 
«rlMill>' iiad: jfldeff Weiih von ^ hat einen eslspredien* 
dm^ »Av«^ GliBiebnog (5) oder (6) besliuimlcu Werth 
▼OD >»wtB«>«.wkrd also iwel elliptisch polarisirte Wellen 
sehen, di«' >i( ii iiu^l(ju ii<ii ( . <\sthwindigkeilen ln-^ve- 
gtii. (It*ren Axeu aber in Ix idcii r.!li|Ksen da.-^öt-lbe Ver- 
lialtnifs haben, so jedoch, dafs die giuise Axe der einen 
mit dcviklciseii der andern zuftamiDeDfäUt. Der Zeichen* 
UDleredMed der beiden Wertbe von i seigt, dafs» ^enn 
die Schwinsnng in der einen Welle von rechts nach links 
jjehf, sie m der andern Mtn links nach rechts gehen wird, 
Xtitia^ßesefze wurden von Ilm. Airy entdeckt. 

Das Gesetz, nach welchem die EUipticiläl der Schwin- 
gongen toh der Neigung ip und von der Farbe des 
Lichtes abhängt, ist in der Gleichung (8) enthalten. Der 
Werth der l onM.iulen C soll jetzt beslinintt werden. 
Einslweileu iniij^ bemerk! -eyn, dals C eine Linie be- 
deutet, deren Länge, verglichen mit der Länge einer 
Welle, sehr klein ist. 

WeM^pjnpOi, gebt das Licht Ifings der Axe des Krj- 
Stalls. In diesem Falle hj^ben wir s=zl und ^=dbl, 
vva.-> /.»Mst, ditii^ v.wi i in enlgegcngcse1/i rij Kichtune^^n iir- 
ciilar- polarisirte Strahlen vorhanUcu biud. i^cn W cUh 
von 4 lOr JediD ^krabi erhält man aus der Gleichung (5) 
oder (SX iodedi man sacceseive +1 und — 1 für setzt. 
NeODt man diese Wertbe s' und s\ so finden wir: 

s^^^^^n^ /««(l-.^). , . (9) 
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Gesetzt, oinc Quarzplatte habe zwei pafallcle FlJi- 
cben senkrecht auf der Axe, und es falle ein in gegebe- 
ner Ebene polarisiiier Licbtstrahi senkrecht aof tie ein« 
Die einfallende geradlinif;e Scbwingong kann zerflilk wer- 
den in zwei entgegengesetzt circiilarc Schwingungen, die 
mit verschiedenen Gesclimudigkeiten dureh den Krjslall 
gellen und nach ihrem Austritt in die Luft wieder eine 
geradlinige Schwingung zusammensetzen, deren Richtong 
einen gewissen Winkel g mit der Richtung der einfallen» 
den Schwingung bildet, so dafs die Polarisaf ionsebene 
um den Winkel den sogenannten Drchuogswiukel, ge- 
dreht zu sejn seheint. Dieser Winkel kann mittelst der 
vorstehenden Formeln bestimmt werden. 

Setzt man & fQr die Dicke der Krystallplalte, so 
wird die cirxular {iolarisirle Welle, deren Geschwindig- 
keit s' ist, in der Zeit: 



durch 8ic gehen, und die Welle, deren Geschwindigkeit 
s" ist, iu der Zeit: 



Wenn also S den Unterschied der Zeiten bezeicfa« 
net, wird man haben: 



Da aber die Fortpflanzungsgeschwindi|Ekeit in der 

I^uft zur Einlieit j^enommen ist, werden Zeit und iUumi 
durch dieselbe Gröiise bez.eicbuet sejn, und deshalb be- 
deutet Öf welches offenbar eine Linie ist, den Abstand 
zwischen den Fronten der beiden circular polaHsirten 
Wellen bei ihren Austritte in die Luft. Denken wir uns 
bei diesem Ab.slaii<l ik i \\ clit ii \uii eitiamier, in glei- 
cher Tiefe vou jeder, ein Theiichen seine Scliwiuguugen 
vollbringend und einen Radius seines Kreises längs mit 
sich ziehend, so werden die beiden Radien in entgegen* 




s"^ mV a*i/ 
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^esettlcii iitdiiuti^t^ii luüieii und eiiiaiiiler.iuuDcr in ciuci* 
■lil iiMr.iAiBfiü«ideiu fieradiini^en SchwlB^iiDg i]»ftralleieii 
liagftiilwMiB^tr^Seycn taimiibeide Reiliefil .TOii Wfllktt 
sMBperp#fiiit|.vdftl» tte 'jedm Tfaeileb«o -dard» ibr«n i^e- 
iiieinschaftlicfi^ Effect afficiren, so ist klar. wenn 
cJui Uadius \('( l(ir der einen ( ()iii[)(>!iireti(leu Sthvvitigung 
die eben erwiibxUe La^^ eiTeicbt^ iicr Uadios vector der 
alidilMiitiiA:|b« ^getrcant seyn wird diireli»«iQeii .Wia* 



keL;=-=z-^ die V\ cliculäuee in Luft isi, Die re- 

sultirende u<'!;i(lliiii;:e SchMiii^uü^ \>ii(l dii^sen lukel 
baibireUf und daiicr wn ti (), der lirci)uogs>vu)iiei> gUicb 

scvn = - i.. Subslituiil uiäu also für Ö seiucn Wertb, 

iiadt«#^ägt, i4i(si'^i> die WellenUnge im Quara, gleich 

ist .aA> so Jiudct matt: ' , . . : 

^^'ä^P^ 

oder das experimentelle Bio sehe Gesetz, dafs der Dre- 
bongswinkel sich direct verhalt wie die Dicke des Kry- 
stallsy und umgekehrt wie das Quadrat der Wellenlänge 

für irgend eine besondere Farbe. Aendcrt mnn das Zei- 
chen von C, so erhalt man eine gleiche Drehung m ent- 
gegengesetzter Kichtung. Und hier mag bemerkt sejrn» dafs 
C in allen vorhergehenden Gleichungen negativ gemacht 
werden kanu, wenn nur seine Gröfse sich nicht ttndert. 
Es gicbt zwei Arten Ton Quarz, rechts- und linksgewon^ 
tleue, unterschieden durch das Zeichen von C. 

Der Drehuug^winkci für eine gegebene Farbe und 
Dicke ist aus Hrn. Biot's Versuchen bekannt. Man 
kann daher den Werth von C mittelst der letzten For- 
mel finden, und setzt man diesen Werth in die Glei- 
chung (8), so i^t nnia im Stande, /{ vai berechnen, wenn 
<f und / gegeben sind. Nun hat Hr. Airy durch eine 
sehr sinnreiche Beobachtungsiuelhode die Werthe von k 
in rolhem Lichte für zwei verschiedene Werthe von tp 



üigiiized by GöOgle 



430 



|>e8tinmit iin<l uahlrlich müssen wir diese beobacble- 
ten Werihe von k init den unabhängigen Resultaten der 
Theorie Ter^ieicheD. Da Hr. Airj seioe Versuche nk 
rothe» Liebte macbte, so werden wir ziim Ge^enaUDd 
unserer rvcthuungen den rothen SlriM Behmen, welcher 
im Fraunhof er'sclieii Spertrum mit dtiii Buchstnbfii 6 
faexelchnet ist Für diesen Strahl hat Fraunhofer die 
Lttn^e it, auigedrttckt in Tbeiiea des engUscheo Zolls, 
= 0,0000258 gegeben, und Radberg hat a = 0,64859, 
^ = 0,64481 gefunden. Aus den Versuchen des Hrn. Biet 
geht hervor, dafs der Drehungsbogen, et-zeu^l durch die 
DidLe eines Miilimeters, für den gewählten Strahl ctfvas 
mehr ab 19* betragt, so dafs der Bruch ^ sehr nahe als 
Ausdruck der Länge dieses Bogens in einem Kreise, des- 
sen Uatlius eins ist, genommen werden kauii. Wir ha- 
ben deshalb 1^ = 0,03937 Zoll und (1=0,333. Diese 
Werthe in der ans (12) abgeleiteten Gleichung 

flubstituireud^ ikuden wir: 

woraus erhellt, dafs C ungefähr zwanzigtausend Mal kh^i 
ner ist als der millionte Thril eines Zolls. 

Da femer — = 0,00489, so haben wir: 

SO daOs Gleichung (8) wird: 

4^-258^111^9. üsl (13) 

Die Uesullale dieser Formel, verglichen mit Hru 
Airy's Formel, enthalt die folgende Tafel, in welcher 
die kleinste W^urzel für k genommen und ihr Zeicheo 
▼ernachiissigt worden ist 

I ) TransacL of tht CambrUlge PkiL Soe, FoL IV. M». ( Aw. 
Bd. 23» S.206.) 
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Werlbe 




WerlSM 






bcobaciitet. j 


berechnet. 




15' 


tang 16" 38 = 0,2987 


•.2980 


8 


&4 


tang 8 {»6=: 0,1572 


0,1&79 



Dia Winkel ^ in der ersten Colonuie tuul aot den 

beobachteten Nei^imfen der Strahlen in der Luft 
gen die Axe des Krystalics hergeleitet, und da k eiwas 
verschieden für die ordcntlicheu und aiiiserordeotiichen 
Strahlen beobachtet wurde» eo sind in der zweiten Co- 
lomne die Mittelwertbe gegeben worden. Die genaue 
Uebereinslimmaiif; zwiscben diesen und den berechneten 
Wcitlit'ii ist vielleicLt zufällig, allein schon eine gerin- 
gere Uebercjustimiuuu^ würde hinreichend £(^d, die Theo- 
rie zu bestätigen. 

Die Grdfoe von k TerttnderC sidi bedeutend uiii der 
Farbe des Lichts, wichst Ton Rotben zum Violetten, 
wahrend der Coeffictent Ton sm* tp.k in der Formel 
(13; abnimmt. Nimmt man z. B. den violetten Strahl i/, 
so wird dieser CoeOicient etwa 159 jsejn. Allein es würde 
nutzlos seyu, mehr Bei ecbnungen zu machen, da wir iieine 
Versuche haben, mit denen sie verglichen werden ki^nnten. 

Es bleibt nun noch die Gestalt der Wellenflftehe za 
uuleisuchen. Kliiiiinirt mau k zwischen den Gleichungen 
(5) und (6), so entsteht die Gleichung: 

(,^-^)(**-Ä)«4»«^ .... (14) 

weldie die Katur der FIScbe aosdrflckt, da 5 ein Per- 
pendikel vom Anfangspunkt auf eine Tangentialebene ist. 

Aus dieser Gleichung folgt, dafs die beiden Werthc \ün 
s niemals im Quarze gleich werden können, wie sie es 
in andern Kristallen than; denn wenn wir die Gleichung 
ibr autlösen und die V^nrzelg^fse gleich Null setzen, 
erhalten wir die Bedingung 

weiohlffJHcht genügt werden J^ino, da die Gröfse» welche 
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verscbvviuden mfifsfo, die Siiimne zweier Quadrate ist. Die 
beiden Stücke {^sheets or nappes) der Welieufläche sind 
daher sbsolut getrennt 

Es wird gewöhnlich angenommen, dafii einer der 
Strahlen Dach dem ordciilliclicii Gesetze gebrochen werde; 
allein dies ist nicht der Fall, da keiner der Werthe von 
s constant ist. ludefs mag der Sirahl, welcher die grd- 
fsere Geschwindigkeit besitzt (denn a ist grdfser ala b)y 
immerbin, der Bequemlichkeit wegen, der ordentliche 
Strahl genannt werden. Von den beiden Wurzehi der 
Gleichung (8) entspricht die eiiie, deren Zahlenwerth, 
roransgesetzt, dafs y nicht verschwinde» kleiner als Eins 
ist, diesem Strahle. Wenn C positiv ist, ist K negativ, 
und wenn C negativ ist, ist k„ positiv. Durch die For- 
meln (5) und (6) haben wir also in beiden Arten >üm 
Quarze >- A und 5/ <! B, >vo und die re&pcctiven 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der ordentlidien und aa« 
fserordentlichen Wellen bezeichnen. Denken wir ons also 
eine Kugel vom Radius deren Cenlrum im Anfangspunkt 
liegt, und concentrisch damit ein abgeplattetes Spharoid, 
dessen halbe Umdrehungsaxe auch gleich a und parallel 
der Axe des Krjstalles ist, während der aeqoatoraie Ra* 
dios gleich b ist, so wird das ordentliche StOck {nappe) 
der Wellenfläche ganz aufserlialb der Kugel fallen, und 
das aufserordenllichc Stück ganz innerhalb des Sphäroid«, 
mag nun der Krjstall rechts oder links gewunden sejrn« 
Hinsichtlich der kleinen Ellipse, in welcher die Schwin- 
gungen geschehen, und deren mit x und / parallelen Halb- 
a\eü respeclive dureh p und (/ vorgestellt werden, so ist 
klar, dals bei der ordentlicen Weüp /?^^, weil Ä,<1, 
und bei der aufserordentlichen Welle p<.fl* Wenn C 
verschwindet, verschwindet auch die kleine Axe Jeder El- 
lipse, und die Stialilen werden geradlinig polarisirt: die 
ürdenllicheu Schwnigungea werden parallel der Richtuug 
der jr, und die aufserordentlichen parallel der der y, Diefo 
ist genau, was geschehen mQfste in der Voraassetsung, dafs 

die 
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die SchwiuguDgen des eben* polarisirteu Strahls parallel 
siod seioer PolnrisatioDScbeue '); eiDe Voransselznii^ wel- 
ckft^l^» Entwerfoog der FupdameDlalgleidiungea ( I ) und 

(2) iipi-r4ugc gchalteD wurde. 

Ulli »cuau zu 7.('ii:(n, wie die beide» Arien von 
(^iiarz durch ilüö Zeidicn von 6 zu utileiscbeideu «e^cu, 
i|ilj[A9j(n wir drn f .oordiuataxeu bestinimlc Riclitungeo ge- 
Imiu t j}i^,lkni £ndo sey aDgeDommen» die Ebene der x/ 
liege hsmioi^iii und €8 sey, in ihr aas dem Anfangspunkt 
O ein Kreis gezogen. Der Nord-, Ost- uud Siidpunkl 
(]i< >('6 Krej>t's se^ rcspech\ e mit N, Ey S bezeiclmet. Die 
der -f-or sejr gen Ou von O nach £^ die der 
•4r,jr VfifA von Ö nach iV^ und die der -^z senk- 
red^il^^ifyipl^« Das Licht gehe durch den Krjstall eben- 
fallt beranfer, und die Wellenebene bewege sich, wie zu- 
vor, |).irall('l (l(.t der TY, Dann wird der Krv- 
ilt^i ,i«cA4f.7 oder liuksgewunden scyu, je nachdem ^> po- 
akiv ei^ negativ ist. Denn wenn C positiv ist, wird 
De|^iT)*aejFm nad die Formeln (4) werden. Indem sie das 
Zek^ ^00 zeigen, Är die ordentliche Schwingung 

iMi4 ftr tdie apCserordentiiche Schwingung 

1 ) Ueber dic4»cu Puukt gttbt ts i^wel sehr vericbiedcne Ansichten. Frcs- 
ncl nahm bekanntlich nn, dafs die Schwingungen eines eben-polari- 
sirlcn Strahls winkeircchi auf seiner Polarisalionscbene «eyen; woge- 
gen sie nach Hrn. Cauchy, dem ich gefulgt bin, dieser Ebene pa- 
rallel sind. Ich bin veranlalst, die letztere Annahme zu gcliranchcti, 

' trwl m mir mlitclst Hypothesen, die auf ihr beruhen, geglückt üt, die 
G^M^Me dfr Reflexion von Krysiallflächen ku entdecket», GeseUe, WcU 
ch« die von Fretoel. für gewöhnlklie Mittel eotdecktea «k bctoiH 
dtttn Fall eiDKliliclMin. Die crwSbnle Hjpoiliese, nelMt cSDisen ihrer 
BM>h»ten, sind im PML JUaff. (1836) ß^ol FllI^ p. 103^ io einem 
Bnefe «I Sir Dftvid Brewtter verefleolUclil. Siehe euch FoL Vit 
( 1835 ), p 295, deiMlhcti Jovnnb. (Sldie «leh diete Ann. Bd. 38, 
S. «7«.) 

Pofgead. Abo. Erfäosangsbd. II. ^ 
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Gcs^elzl uuu, der Bogcu -^ (5/ — z) verscl) winde enl- 

wedii üdrr werde ein Vielfaclics des Utnfnngs, so wird 
das Tbeilchcn im Ostpuokt seiner Sciiwingun^ seyn; und 
wenn die Zeit ein wenig zunimmt, wird der Werth von ^ 
in (15) nogntiT und in (16) pasilrv^ werden, so dafs die fie- 
wimiiii; im ersten Fal! sQdwarfs nnd in twcHcn nord' 
wärls sevu wird. Wenn also 6 positiv i^t, gescluflu die 
ordentliche Schwingung in der Richtung NES oder von 
links nach rechts, und die aufserordentliche in der Rtcii- 
tnnf; SEN oder von rechts nacli linlc«, nnf^enomineii der 
Zuscliauei sehe in der Richlimg der 1 orl ptlaiizuug dc.^ 
Lichts. Ebenso läfst sich zeigen, dafs, wenn C negativ 
bt, die ordentlichen und aofserorden (liehen Vibratiooeii 
iD den Richtungen SEN und NES gesclieben oder re- 
spcctive \on rechts nach links und von links nach rechts. 
Wenn sich nun ein cben-polarisirtcr Strahl lUn^s der Axc 
des Krystalles fortpflanzt, wird ()ie Folarisationsebene in 
die Richtung det" ördenilicheo Scbwingnng gedreht sejii, 
weil diese Sdiwingun^;, als sdmeHer fortgepflanzt, beim Autf- 
Irilt aus dcui Kristall der anderen vorauseilt. Die Dre- 
huug ist also von links nach rechts, wenn C positiv ist, 
und von rechts nach links, wenn C negativ ist; im er- 
sten Fall wird der Krystall ein rechtsgewundener, im 
zweiten ein links^ewundener genannt. 

Wir haben bisher vorausgesetzt, C sei eine constantc 
Gröfse, uud die Uebereiustimmung unserer Resultate mit 
der Erfahrung zeigt, dafs diese Voraussetzung wenigstens 
in der Nachbarschaft der Axe sehr nahe richtig ist. Es 
ist )edoch wahrschcinliLli, nicht nur dafs 6 mit (p variire. 
sondern auch dafs es in den Gleichuogen (1) und (2^ 
ungleich werde, d. h. dafs die Gleichungen: 
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worin G' etwas verschieden vMa C i^t, richtiger sejeo 
wttrciei). ab die frülicr angcnomimeoeil. In der Thal scheiß 
nen Uro, Airj'a Y^rsmoh« anzudeuten, dafe C gröfsejc 
iat aU denn er fand, wie schon gesagt, da£s das Axen- 

veihälluifs der kleinen Ellipse, die von eiuein schwingeu- 
deu Thcilchen beschrieben >\ird, elwas verschieden ist 
für die beiden SUah^'n, für den ordenliicben Strahl der 
j^er kouMiit als für den aufseroi^deoj^licb^il, 
Qeken mvf,^ nmi V9P den Gleichungen (XI) aus, statt von 
denen (1) und (2), und verfahren sonst ganz wie zuvor, 
sft Ä»^teft8/?fti<sTO Formel 

o 

statt zur (8). Die GrÖfse gröfser als eins sejru, 

wemi C* gröfser als C ist, und der Werl Ii vun /'„ wird 
gröfser als zuvor. Diefs scheint den vun Um. A.iry beob- 
•cklelea Unteraoliied der VerhäUiiisse zu erkUirent 

Es ist wohl zweckmSfsig, kurz die Betracbttiingen 
anzuheben, welche 'zu der ▼orhergeheoden Theorie ge- 
führt haben. Mit dem einfachen Fall eines läng» der 
Axe furtgehenden Strahls beginnend, war das Erste, was 
erklärt werden inufste, das Biot'sche Gesetz, daÜB der 
DrabongimDkiei um^kebrt vanirt wie das Quadrat vop 
/ oder Jt. Fresnel, der zuerst die DrehuugspbinomeDe 
auf eine Interferenz von z>vei circular polarisirten Wel- 
len zurückfühl Ic, hat nun beiiicrKl, daLs der Abslaiid ^ 
zwischen diesen Wellen, bei ihrem Austritt aus dem Kry- 
stall, sich umgekehrt wie / verhaUeQ mufs, wenn der Dre- 
tmUjgiwIpkel sich nm^ek^brt wie Terhalt. Diese Be- 
merkung brachte mich auf die Idee, den Gleichungen der 
gcwöfmiichen Theorie Glieder hinzuzuftif^en , welche die 
dritten Differentiai-Coefiicientcn der Verschiebungen ent- 
halten denn es war einleuchtend, dafs solche zusätz- 

1 ) „Die Mn^erjiar« ReUiion twSschcn dm Vertßgciuugs lotervall (^) 
und der WellcnlSoge (/) arhcint der einsige KnSodl die BfseilS* 

28* 
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liehen Glieder in dem Wcrthc von 5^ einen Theil ge- 
ben wOrden, der nmgekehrt / proportional sein wfirde. Es 
war auch klar, dafs der drilte DifferentialcoSlficient Ton 

t mit dem zweiten Diffcrcnlialcoefficienteo von 17 combi- 
nirt werden inufstc, und der dritte von ^ mit dem zwei- 
ten von ^, damit, nach Substitutionen, wie die bei Her- 
leilung der Formeln (5) und (6) angezeigten, die Sinus 
and Casums durch Division verschwenden, und der Werth 
von 5-, wie er es mufs, unabhängig wflrdc von der Zeit. 
Diese Art des Poigerns leitete mich für den Fall eines 
längs der Axe fortgebenden Strahls zur Annahme der Glei- 
chungen: 

und als ich in diesen Gleichungen die Werthe der Dif- 
ferentialcoeüicieulen substituirte, die durch Differentiation 
der Fomeln 

erhalfen werden, Formeln, die eine Circularvibralion aus- 
drücken (von rechts nach links oder von links nach rechts, 
)e nach dem Zeichen des zweiten war das Resultat 
«OB (19): 

und ans (20): 

welches zeigte, dafs 1> = — C, da die Werihe von 4, 

welche derselben Circularvibration entsprechen, gleich sejn 

gung dicjcr Schwierigkeit z\x scjn." — Report on phjsit^i 
iUi by Professor Llojd {t ourth Report of tk* Briiitk Am- 
socialion, p. 409). — Durch das Lesen ^icict Berichtet kam Pr«s- 
nel'* BemerkoDf fibcr die ReUtlon iwischcn 9 voA I MMM Ml aMi- 
ner Kenotoib. 
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■Hifirten. Der Uebergang von diesem eiofacheu Fall zu 
dem eines gegen die A%e uuter einem ^e^ebenen Win- 
J^ei {•neigten Strahls war leicht gemaciit, indem man 
Ab doppelbrecbende Gefüge des Krjrstalls in Kecbstuig 
bmAuil DicÜB geschah durch die Annahine, dals | und fi 
l>aftttelc.dea Hauplricbtangeii in der Welienebene seyen, 
UDti durch Veränderung von Gleichung (20), in 
—(a'* )sm^ (p. So wurden die Fuudainentai- 
,§|^kh|pc«p^.<i> und (2) erhaiteo. 
•■,■'•♦}•.>' ■ • 

iV* Veber die Reflexion an Metallen; ' 
^ Hrn. J. Jamin* 

(Ann, de chim. ei de phjs. Sur, III. 7*. XlÄ^ p, 296.) 

In einer in der Philosophical Transactions für 1830 
▼erdfrenilichten nierkwQrdigen Abhandloog hat der Dr. 
Brewster die AnfmerlLsaiDkeit der Physiker auf die bei 

der Reflexion an Metallen ciuticlciulen Erscheinungen 
hingelenkt '), und ohne die >iatur der dabei dem Lichte 
eingeprägten Modiiicationeu zu ermitteln, hat er Versuche 
angesteUt, welche ihm einige isolirte Gesetze entdecken 
lieben 9 von denen er keine theoretische Erklärung gab. 
Seit )ener Zeit ist die Reflexion an Metallen Gegenstand 
fortgesetzter Studien geworden, einerseits mathematischer, 
von denen wir noch weiterhin zu sprechen Anlafs ha- 
ben , andrerseits experimenteller, die nicht zahlreich ge- 
nug, nm das Problem volbtSndig so lösen» oft in Besag 
auf Genauigkeit viel zu wflnschen flbrig lassen und naeh 
sehr complicirten Messungsmethodcn angestellt sind. In 
der Absicht eben, die Methoden zu vereinfachen und die 
Untersuchungen zu erweitem, habe ich die folgende Ar- 
beit unternommen. Ehe ich zu ihr fibergehe, will ich 

1. 

1 > Mm Am. B4. 21, & m /». 
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die cinfad sien und allgeineinstCD der vua Hrn. Bre fr- 
ei er eiUdccktca Gesetze aufzählen: 

1) Läfst man einen pofarisirlen Stralil im Atimut 0^ 
uderüO^ beliebig oft an einem Metalle reflediren^ so' ist er 
nadi der Reflexion immer in derselben Ebene polariakt. 

2) Joder andere vor der Rellcxion nach einem an- 
deren Aziiiint poiarisii te Strahl mrd durch die W »rkung 
des Metalls iheiiwdts depolarisirt. 

3) Läfst man ein natfliilches LIebtbttndel aaf einen 
Metallspiegel fallen, so wird er unter keiner Incidens 
durch die Reflexion polarisirt, und er zeigt, bei Unter- 
snrhiing mit einem Polariskop, die Erscheimmgea eines 
partiell polarisirlen Strahls. Ueberdiefs hat Hr. Brew- 
8t er bemerkt, und diefs ist wichtig, dafs es eine gewisse 
Incidenz giebt, bei welcher das VerhjlÜnifs des durch 
Reflexion polarisirten Lichts am grOfsten ist. Diese In- 
cidenz ist IVüikel des PülarUaiiüiisniuj:iitLuiiis genannt 
worden. 

4) Wird polarisirtes Licht mehrmals beim Winkel 
des Polarisatioosmaximums an parallelen Metallspiegdn 
refleelirty so stellt sich die Polarisation nach einer gera- 
den Zahl von Reflexionen wieder her. 

5) Endlich wird der reÜectirte Strahl nach einer ge- 
raden oder ungeraden Zahl von Reflexionen wieder po- 
.larisirt unier vielen lucidenzen» deren Gesetze noch mo 
.ermitteln sind. 

Da jeder vor der Incidenz nach irgend einer Ebene 
pülaiisirie Strahl in zwei andere nach den Azimuten 0** 
und 90*^ polaribit tc zerlegt werden kann, und diese, Hrn. 
Brewster zufolge, bei der Reflexion ihr Azimut nicht 
verändern, so wird der reflectirLe Strahl immer bestehen 
ans der Ueberdeckung zweier nach diesen Hanptazima* 
len polarisirten Strahlen, und sein Schwingungsziisland 
wird bekannt sein, wenn man zuvor die Moditk.ilionen 
untersucht hat, weiche die componirendeu Strahlen bei 
ihren Reflexionen erleiden. Die erste Anfgabe, die wir 
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uns stellen inQsscn, ist also die: die Unwandlungeu zu 
untersuchen, weiclie üach den Uaupl^j^iujiUcn ppUfisirl^ 
Labien bei der ÜeÜexiuu erleiden. 

il«der.|^arifiirte Strabi nun, d«r,,ohpe seine Po^a- 
riaaUop zu yerllercai oder sein Axiinat au Sodem, irgend 
eine Einwirkung eilcidcl, kann keine Aenderuug cif.ili- 
reo als in derPbaae oder in der InteiisitiiU Wir haben 
ako .»1 untersMcben, ob diese Modiiicatiooca eiqireteu 
uod Dadi welcben Gesetzen sie für zwei Strahlen . ^e- 
srhcbeii, von denen der eine im Azimut 0** und der an- 
deit; iiu Aiimut 90" poiarisirt ist. Wir begimicu dieses 
Studium mit der Bestimmung der loteusiläleu. 

h Bfeatnag dar lateaall&tea das ao,Ma(allaB 

raflacilrtaa lilchta. 

Lädst man Strahlen, polarisirt nach den Azimuten 0" 
und 90^^ auf eiue Glasplatte fallen, so werden die Inten- 
sitSten der reflectirten Bündel durch die Pres n er sehen 
Formeln 

.vorgestellt. Diese Ton den UH. Arago und Brewster 
bestätigten Formeln sind bisher immer von den Physi- 
kern angenommen worden. Sie werden uns bei Mes- 
suüi; der von den Metallen rcÜcctirlen Licbtinenjrcn P 
und als Au^angspunkt dienen; es genügt dazu, einer- 
soils /« nnd i'S andrerseits und J'* zu vergleichen. 

Um diLsiD Vergleich zu machen, bringe man zwei 
Platten, die eine von Glas, die andere von Metall, so 
mit einander in Contact, dals die polirlen Oberilächen 
beider in einer selben Ebene liegen» und die beiden Plat- 
ten eine einzige reflectirende Fläcbe bilden, von deren 
Theilen der eine aus Glas, der andere aus Metall be- 
steht. Dann lasse man an der Milte dieser Doppelpl.ilte 
einen in der Eiufaüsebene polarisirteu Strahl reüectiren, 
so dafe 4i6 eine HUlfte des ^tr^hls vom Glase, die an- 
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dere vom Mclall rcflecürt wird. Beide werden im Ali- 
mul ü" polarisirl bleiben und beim Durcligaiij^ durch ein 
doppelbrechendes Prisma, dessen Hauptschoilt mit der 
ufsprflDglichen Polaruationaebene lusammenfilllt, nur eis 
einziges Bild geben. Drehen wir aber dieses Prisna mn 
einen Winkel so erhalten vrir sowohl von dem am 
Glase, als von dem am Metall r( flectirtcn Bündel ein or- 
dentliches und ein auCserordeutÜches Bild, mithin ?ier 
Bilder» deren Intensitäten seyn werden: 

Metall. GIm. 

O . . • • J*€0^ß .... J*^tOS*ß 

JS , , , . J^sin^ß .... J^sin*ß 

Wenn ß sich Sndert, so erleiden die ordentlichen 

und aufserordentlichen Bilder cnlf^egengesefzto IiUcnsi- 
tätsveränderungen, und es giebt immer einen besonderen 
Warth von ßy welcher das ordentliche Bild des Metalls 
dem anfserordentlicben des Glases gleich macht. 
Man hat in diesem Falle: 

und ersetzt mau durch seinen aus den Fresnel'- 
sehen Formeln gezogenen Werth: 

-^-'-'•^t^!!^! (^) 

Sachen wir dagegen den Werth ß\ welches das 
anfserordenlliche Bild des Metalls dem ordentlichen des 

Glases gleich macht, so cihaUcn ^vir: 

(8) 

Die Erfahrung ^Tird ß und kennen lehren, die 
complcmentar sejn müssen, und wir werden </* mittelst 
der Formeln (2) und (3) berechnen. 

Es ist übrigens klar, dafs sich diese Methode auch 
auf den Fall auwenden läfst, wo das Licht im Azimut 
90® polarisirt ist. Man bestimmt ebenso das Azimut der 
gleichen Farben, und erhält: 
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nor ifHrd am Glase, in der Nackbaradiftft seines Polarisa- 
timwvrMela> kcia Lichl uielir refledirt, folglich ist dan 
)B4i»i^ m f ^MA > itebr 'inAglicliV imd ' es im m dem Ver- 

such eine Lürke von einigen ()>;ultu ciii. 

W II pulat i^ii eii also 2>uci;e6siv das Licht in der Ein* 
laUseb^c und in der darauf winkcirechten Ebeue, und 
um 4»YtMMisi deT in beiden Füllet vom MeUillspie- 
f;el i^eieMftea^Llcbfnenf^n zu erhallen,: drehen wir- den 
Zerleger, bis die beiden un^Ieidinaini^cu Bilder, dir m>u 
di u Suhs(.'U)/.( n iir^cljcn \v<;iiitiii, ^leitli sind, iiuich 

zwei getreuote BeobachUingen, die iibereinstimnieu inüs- 
sea, fiadeo wir die AzkawAe ß und 90*^ — fi des Haupt- 
adiniitii bbiI« die InteosiUlt des am Metall reflectirten 
Uebts wird gicidi sejn der am Glase reflectirlcu, mulii- 
piitiit mit dem Oii<i(!r;it dor Tnngente von ß. 

Xiiese Methode, >v eiche vom iheorcliscbeu Gesicbls- 
imkte aolscroriiehlliGh einfach ist, kann nur zu ge- 
Hauen ResollateD fdhfen, wenn der Brechungsindcx des 
Glabos' VÖllfcoifemen bekannt ist, weit die Intensiläten 
2'*^ und J"^ des von dieser Subsliüi/ r rllecürtcn Lichts 
Fuuctiuüt'U des Eiufallä und des Brechuik^bindexcä ^ind. 
ümi hM man zur Auftinduug dieser letzteren GrdCse 
xwei Mittel: 1 ) die direcle Bestimmung an einem Prisma 
uttdSy&'HMfNitDg des Polarisalionswinkcls i beim Glase, 
wo dann tangi=zn. Unglücklicherweise haben diese bei- 
den Mctiiodrn l\('snlt?!fe eeerhen. die hrdcnic nd \ ou ein- 
ander abweichen; und um zwischen beulen zu widden, 
imiis dlÜ laich erinnern, dafs die t^rstebenden Formela 
Sur afl|Mabdl werdeii können, wenn sie in allen Fül- 
len ri^lkl^ ünd, and dafs, wenn sfis fQr das beim Win- 
kel deb P()lari«^alionsni;i\ii!uni).^ relleTtirle Lieht enie Inten- 
sität Nuii geben, sobald der Slraiil wnikelrechi gegen die 
EinfailActone polarisirt ist, erfordert wird, dais man liabe 
lidby vramr'MiD mofs also zur Besümmuog des Indexes (n) 
oiiie^iiethoMi/i dn#enden, welche die Formeln (1 ) verifi- 
eirt. Idi biu bei der folgeudeu blähen gcbhebeu. 
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Die zwei F^oniielii (1) führen ni einer drillen, die 
488 Azimut A' des reÜeclirten LiditCMB kennco lebrl, .wawi 
der einliilaide Strahl mm 45*^ gegeo 4le.£ia(»UMb«Dq.p9- 
larisirl ist. Dkae Fornel ist: 

iang ^ = , r 

eme Helalioo, die oCCcDbar durch; denselben »Weriii von 
n Tenficirt mtiihI, wie 'die vorbergelieadeD, ^weÜMiiei ^ime 
FoIgeruDg au8 ikoeii ist; und fflr den .Werth de^.Aai' 

chwR^siudexes, welcher den beiden ersleren ^enfl^t, kdti- 

neu (l<':ii( iiiLcii heshinincn , welcher der dnüen gij- 
Düf^t. 6ü ciiiailcD wir succes&tve; i tt-yr 

t<in£ A SS — ■■ ■ ■ r 

1 —tangA* . ^ , , i;i*jil4i 



Während nLso dns PoIari<atiousaziu)i^t ^i€^.,ei^(aüeo- 
deo Liclits 45" uad die locidenz /.ist, .wer^ei^^.jifif.vjt' 
«messeD, r mittelst der Formel (5).,apd 

Relation b = bercchuen. Da der W«rth töi^ /^Wft- 

küUrlich ist, so können wir viele i.^c^den^JQ^.,f^>vv^^||{^|lJ 
aii8 jedem Versuch deo Werth von n ^besM^mUffflA^cHpB 
aMeo das Mittel uehmen. So erf^ben iu<;h: t,( .(/ 1^,,^ 

Incidenzcn 80 ' V\ ertbc von «.' 1,4909 r, f f, #. 

70 l,49^2t .iu„, 

60 > l,489o]{; 7CJ1J 

50 ^ . : .i.l»4Mfl^ii fnl 

40 « l,490a>!i NW 

30 1,496V 

Miliel 1,4925 ^ 
Das Hesnllat weirlil nur um drei Hundertel von dem 
üb, welches directe Versuche ftiTi den R nfrirüifuiiiniinin 
Glases^ liefeiten. Wir werden es det JBMhMig. 
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8er«r Vmiithe von d«r Soi^ah aUlogeti, idH wddicr 

wir die Winkel i iitttf )f me!sst*W werden. Ich will hier- 
über ci>v.'i> in« Fjrr/cliK* ut*l»eii. '■ ' ■ ' 
* , pjii horixuiilaler Kreis auf emciii kupiernon Fufe 
li^^^iif <deili Kreise befeeti^ , ein Inwendig geeehwire- 
IM Rtfriri'^dii'iltetXDdig auf d^n Mtltclponkrt gericfat<^, 
yktii ^'iMMti^ti Enden mit P»detikre«ten> cur Fitirtin^ 
drr l'Klidini: dv- fiiil.illi mini Sfialils, vor.^elirn ist. Die- 
ses Hohr Irägt Zin l'uiari.s.iliDn des Lichls ein Nicol'sches 
PffiiOl*, lf<^^lfeh Kiohlung durch einen nm Hohr bcfcslig* 
Icto y<fc ett mt ^ Kreis besriiiMit • wird« Udi des 4iorizoii(9- 
feto ^tCtife 'A^t' steh ein zwettos Rohr, welches den re- 
fleclirlen Sliahi auffangt, ^laii iiiifsl dessen Verschicbiin- 
gen mittelst eines Noihus, zerlegt das relleclirte Lii Id 
durch ei»'efn seinen) Ende angebrachtes cioppelibrcchea- 
d^ IMfdiai «dttd bestkumt die Lage des HaopUcbDiUs die- 
ftey Priiakie adtlcltt' eines zweiten gelheiUcn Kreises, der 
artii hi^wej»lichen ' Rohre sitzt. Im IVlittctponkt des hon- 
7011t. il« 11 Krn.-r- In rmil» t >iivU riii l ijirl). anf >\ clcliiiui 
man die Doppclplatte senkrectit in solcher Lage befestigt, 
daiüB dkr TrefinMilgBlikiie beider Subslancen gerade auf dem 
MMtliptitiAttf des 'Apparates steht. Der Tisch ist um einen 
nftKelpunftfll^libbar, und eine Alhidade, die auf dem Lim> 
bus des eefiii n Kreises heruinlautJ, eilaubt, seine Nei- 
gungen in viraiicleiH und zu messen. 

Da die Senkrechlbeii der Doppelpiatle eine nnuui- 

«•ginjglltdto^'SMtfgilffg ist, BD snehlc man diese zuTÖrderst 
^tirelr*Mte^i»Mt«nnt^n Mittel hervustellen, dann prflfle man 
sie, indem man das Licht in den Hauptazimuten polari- 
sirfe, und sich dabei versiclierte, dals die l\>l.Hisaliün 

'Web^'der Relleiion am Metall geradlinig blieb und das 
Azimut aach nicht Änderte, wenn man die reieotirende 
'FMM'ifur 19^ dhebtej IJeberdief» machte «an immer 
^on l>eolMi«htnngen, indem man die refleHi- 
r ende- Fi eiche erstlich rechts und dann imks vom üeub 
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achler stellte, utn die Fehler zu berichtigen, die aus einem 
Mangel an Senkrechtbeit der Doppelplattc entspringen. 

Iiiachcleiii die Iiicid«iizeD sowohl dorcb die Ablei^ 
kung dea reflectirCen StraUa ala durch die Venlellong 
der Platte gemessen worden, be«tiiB«it skh de? Winkel ß 
mit grofscr Gcaaui^keit. TVI;iii wcils luiuilich, uüi welcher 
Leichtigkeit das Auge die Gleithheit zweier Xaehter von 
gleicher Farbe erkemilr ieh habe mich überseogl^, idttlc 
man bei ein wenig Uebung die Empfindlichkeit jd i l i p » 
Organs wahrliaflig merkwtirdig macht. Die Restt|l»le 4er 
unter gleichet» üinstäudf ii (lIIIcü Vcii>uchc weich ( u 

niemals um mehr als 15 xMiijuUii ab» und wenn man pu- 
fserc Fehler begeht, so geschieht es, weil su^ die Mrrk- 
pnnktOy sowohl für die Messung der Jncideacei^jil»:^ 
die Lage der Polartsaliousebeneu, nicht Immer «il elieii 
bü grofser GenauiiiKcu erhalten labbcu. Jiemerkcu wir 
überdiefs, dafs es in jedem Quadranten zwei Winkel ß 
und 90^ — ß gieht, welche das ordentliche oder autser- 
ordentliche Bild des Metalls gleich machen dem AuCserar- 
dentlichen oder ordentlichen des Glases. Jede Bestim* 
muug gebt also aus acht Beobachtungen hervor. 

Zu allen meinen Versuchen et brnuthlc ich das Licht 
einer Carcerschen Lampe, die im Inneren einer geschlos* 
senen Büchse stand» im Brennpunkt einer Linse, wel- 
che die Strahlen parallel machte. Auf diese Weise wor- 
den die Operationen In der ▼ollsten Dunkelheit anege- 
führt. Das angewandte Licht war sehr intensiv, immer 
sich selber gleich. Es wurde homogen gemacht durch ein 
mit vieler Sorgfalt gewähltes, sehr dickes rothes Glas, wel- 
ches eineneils so viel Licht durchlielii dafs die Beobacb* 
tungen sich leicht anstellen llefsen, andrersells es aber 
so schwächte , dafs das Nicol'sclie Prisma eine voUstftn- 
dige Polarisalion gab. 

In der folgenden Tafel sind die mit wohlpolirten 
Platten von Stahl und SpiegeUnetatt ausgeltthrten Ver- 
suche aosamnengestsUt Man wird bemerken , data die 
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ittleiMititeti des nach der Einfallsebene (lolarisirten re- 
flectirten Ucbls sich weni^ ftoderu und sie allioftUg ab- 
nehmen yon der Incidenz 90^ bis za der 0". 

Wenn dagegen das Licht im Azimut 90" polarisirl 
ist, nehmen Sin lulcnsitälcn ab von der streileiideu In- 
cidenz bis*zuin Wiukci des Polarisationsinaxinininsy and 
darauf nebmsD sie zu bis zur senkrechten incideox. 



StmiL '-^ijjjfif^ilftäwanfl aus dea la^eaaicätjsa des ia der Uafkllt- 
^Hl^aSjgaflccttrtea Lichla: i^mslS c««57,5^ 



BcobAcktete 



m 

75 

& 

60 
40 

ae 



48» 2' 

52 9 

bß 15 

59 40 

61 56 

6i 52 

66 45 

67 57 
69 37 

71 7 

72 10 

73 3 

73 56 

74 26 



Qua/dr4twunel der 
IntemilStea 

befibarlitet bcreclinet. 



0,951 
0,945 
0,946 
0,915 
0,898 
0,897 
0,869 
0,828 
0,818 
0,780 
0,800 
0,790 
0,791 
0,780 



0,977 
0,954 
0,932 
0,910 
0,802 
0,874 
0,856 
0,842 
0,827 
0,815 
0,804 
0,795 
0.787 
ü,7bi 



Lnicrscliiede. 



EiDfalls ebene wink 



aus den Intensitäten des in 
elreclileu EbcDC rcüectirCeu 



0,026 
0,009 
0,014 
0,005 
0,006 
0,023 
0,013 
0,014 
0,009 
0,03» 
0,004 
0,005 
0,004 
0,001 

einer auf der 

Lichts. 



85* I 45» 42' 
80 48 21 
76 1 (iO 00 

m Iii 

79 44 



65 
60 
55 
50 

40 
36 



85 4 

8t na 

80 32 

79 10 

78 10 

77 SM) 

70 30 



0,719 
0,547 
0,566 
0,545 
0,627 
0»630 

0,666 
0,089 
0,688 
0,741 
0,760 
0,769 
0,770 



0,709 
0,583 
0,563 
0,569 

0,599 

ßm 

0,681 
0,701 
0,717 
0,730 
0,742 
0,751 
0,758 



-|- 0,010 
-0,037 
+ 0,003 
-0,0)4 
-f 0,028 
OyOOO 

- 0,015 

- 0,012 

- 0,029 

4-o.on 

4- 0,018 
-f 0,018 

+ o,oia 
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Stiegel met all. — Ouadratwnrsel ans den Intensitäten des io 
Eififallfiebeue renectirleo Lichts: = 75, 50 ( = 64. 



Quadralwurftel der 



EinfAlls- 


B«'ol)nr|irele 


Intcnsiiäicn 




wtnkcl. 


Wi« 


kel ß. 


lU'OUACtilCl» 


biTecnnct. 


1 




Oö 


U,«fOo 






- 0.016 


HA 


49 


IUI 


fi doo 






-0,0« 


Hl 






A Vk'X" 






-0,032 \ 


Hi\ 






l ' , . 1 ■ ' , 7 


A Qßl 






7H 
• o 




4 / 




A QE^ 4 




-0,010 


7ß 


«jD 






A OjIÜ 
U,«>4Ö 


-f 0.002 


74 






A QJA 
U,«I4U 


A Q14 


4- 0,006 


7^ 

■ m 






0,92d 


A (119 




-0,006 


70 












- 0,056 


68 






A <IAA 


A Ol 0 




- 0,013 




62 


JO 


0 QSO 




4- 0.038 


64 


\jO 




0,940 




4- 0,035 


WA 


04 


in 


n Ql 4 
U,«f 14 


Ü,IJH0 


+ 0,014 


iWl 


A4 


4t 




V,094 




- 0,004 






4D 


n Qao 




+ 0,014 


5ß 


00 


O 


n M^A 


A WfiO 




- 0,032 


5i 


oo 










-0,017 


>/ tt 


Dn 


1 0 




0,H72 


+ 0.005 




AU 


Q 


A HIÜA 
A fiAQ 


A ^RR 


+ 0,014 




OV 


4W 




+ o,(»o8 






91 






+ (M)12 


4i 


71 


o 
o 






+ 0,021 




71 


53 


0 841 
0,832 


0,h 18 




- 0,007 


40 


72 


0 


o!844 




- 0,012 


88 


72 


40 


0,833 


0,840 




-0,00t 


86 


73 


3 


0,823 


0,836 




-com 


34 


73 


5 


0,835 


0,833 


— 


- 0.002 


32 


73 


48 


0,850 


0.830 




-0,020 


30 


74 


5 


0,845 


0,827 
0,824 




-0,018 


28 


75 


18 


0,837 




-0,013 


26 


74 


55 


0,8p4 


0,821 




-0,033 


24 


75 


%1 


0,868 


0,8141 




- 0,G4d 


39 


75 


32 


0,857 


0,81C 


— 


-0,041 


20 


75 


45 


0,858 


0,^4 . 







— OtMdnitwmel am 4es litoDsItileo d^a 
raeht auf der Blafiülaebeae reflectirteo Lichta. 



86» 
84 
82 
80 

78 
7« 
74 



46^ 36 

47 33 

60 58 

53 18 

56 32 

60 6 

64 47 



0,754 
0,715 
0,697 

0,655 

0,623 
0,666 



0,800 
0,736 
0,683 
0,651 
0,633 
0,626 
0,626 



— 0,046 

— 0,021 
+ 0,014 

4- 0,004 

— 0,002 

— 0,003 
+ 0,040 
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Kinralis- 
winkel. 



7*2" 

70 

68 

66 

64 

02 

50 
4H 

46 
44 

42 
40 
38 
36 
34 
32 
30 



B^'ob.-iclilrlc 
Winkel ß. 



Qtiarfratwtirzcl dvr 

Inlr'nsil.'ilcn 

bcobachlcl. 1 bcrccikiiet. 



69** 18' 

73 JS 

76 3 

79 44 
82 21 

84 24 

h5 59 

85 11 
8» 62 
82 15 

m 0 

81 46 

80 23 
80 34 

86 Ift 
79 56 
79 7 



0,678 
0.6S8 
0.666 
i),i>54 
0,729 
0,76t 

0.819 
0.760 
0»86l 

0,723 
0.747 
f>.793 
(/,764 
0,794 
0,824 
0,860 
0,828 



0.630 

0,646 
0,659 
0,666 
0,677 

o,7.-m 

0,737 
0,744 
0,749 
0,755 
0,761 
0,765 
0,770 
0,774 
0,778 
0,781 



-f-O.OiS 
"j- 0,051 
4- 0,020 

— 0,0(0 
+ 0,063 
4-6,024 

+ 0,n89 
4- 0,023 
-f- 0,057 
-~ 0,026 

— 0,0(18 
-j- 0.032 

- 0,001 
-0,024 
4-0,650 

- - 0,082 
--0,047 



In der vierten Spalte der vorstehenden Tafel iiiidot 
mmn die bmcbnelen ZMeo, weicbe die beobwirtelett mit 
^cnll^iMider Treve wicderg«lMD. Si6 werdoD von doD For« 
mein des Hrn. Ca u ehr geliefert. Dieser Mftlbenialiker 
hat, g( leitet \ün cit'ii Versuchen des Hrn. Brewster, dns 
Probkm der KeÜexion au Metalkn theoretisch behandelt 
«od» '*^i6 wir Md sobeo wordon, yolbUndig gelöst. Da 
Mfine Aili6lt«ii ttber diesen GegenstMod noch nicht ganz 
▼erftffentlicht smd, so glauben wir, hier eine kurze Ueber- 
sieht seiner theoretischen Ideen und der aus denselben 
abgeleiteten Formeln geben zu müssen. 

Wenn das Licht aus dem Yacoo in einen horaog» 
um Körper Ohergeht, so giebl es «wischen den Ltogcn 
der elnfflllenden und gebrochenen Wellen ein Verhile- 
nifs, welches man llefractionsindc i ( ßrcchvcrhÄltnifs) 
genannt hat, und welches bei einein homogenen nnd 
nicht krjstaUinischen Körper constant ist. Wenn der 
Körper «hsrehsicfatig ist, so ist «kr Kefraclionsindcx die 
cteiigp durakterisirende Zahi dessdben, und die Kennf' 
Dib dieser Constanten reicht hin, um Ühr alle Fölk die 
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Wil kuiis; des Körpers auf das Licht zu berechnen. Weun 
aber der Körper, obgleich houiü^cn, opak ist, 8o reicht 
|€ne Zaiil nicbi aus, und die Ab fta da m ng, W4ddie der 
Strahl erleidet, wird durch einen neuen Vorgang ver- 
wickelter. Die Körper sind nSnillch niemals g^ni un- 
diit < hsichlig, sie lassen also, Trenn sie vom Licht gctrof- 
feu werden, gcbrocUcue Wellen enlslehcu, nur dringen 
diese sehr wenig ein. Man kann also anliehmcu, dais 
sie sich rasch abschwächen, so dais sie schon in einen 
gegen die WellenlSnge sehr kleinen Abstand unmerklich 
weiikii; und indem Hr. Cauch y diese Schwächung durch 
eine zweite Zahl, den Auslöschiingscoefficientcn, reprä- 
seulirt, scheint er das Ergebnifs der Erfahrung einfach 
in Prindp fibersetst zu haben und von der rationellsten 
Grundlage ausgegangen zu sevn. 

Die Formeln also, welche die Reflexion und Re- 
fraction des Lichts in durchsichtigen Körpern ansdi (icken, 
hängen von einer einzigen Gröfse, dem UefracliousiudejE, 
während die für opnke Körper deren zwei besiliMi^ 
den Aefractionsmdez und den AnslAschangsooeffideM, 

Um die beiden Cosstanten, welche die Wirkung ei> 
lieb Melailcs ausdrücken, ans den Beobachtungen herzu- 
leiten, genügt es: 1) den Winkel des Polarisatiuusuiaxi- 
BMons (i,) zu beatinunei^ und 2 ) bei dieser Inddenz das 

Yerhällnifs j der Quadratwurzeln aus den reÜeclirtco, in 

der EiafailsebeLic und der darauf senkrechten Ebene po- 
larisirten Lichlintensitälen aufzusuchen, und den Winkel, 
dessen Tangente diesem Verhältnisse gleich ist, zu ho- 
rechnen. Dieser Winkel, den wir A nennen werden,, ist 
das zweite Datum. 

Die Formeln des Hm. Cauchy sind nun folgende: 
J* nnd rcprascntiren die lutensiUiten des refleclirteii, 
in der Einfallsebene und in der darauf winkelrechtea 
Ebene polarisirten Lichts , dabei die des dofallendoB 
Strahls als Einheit genommen: 

#■ 
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/ stellt den Einfallswinkel Tor\ & und < sind zwei Con- 
slanten; U und u sind Variable, die man in Fancüonen 



Mftlsea. Unter dem Winkel des PolansationsinAXUBmn 
nelimeD die Variablen ü die besonderen Westhe an; 



Man ersetzt ii und V in den Formeln (8) darch diese 

besonderen Wcrlhc, und zieht daraus e und {t. Sind 
soiuit diese Grörscu ciumai gefunden , so eihäit uian if 
ood U aus den Formehi (8), tf> und % aus den Kela- 
tionen (7) und und aus den Gleichung/en (6). 

Bei Anwendung dieser Formeln findet mau, dafs — 

immer eine so kleine GrOfse ist, dafs in den Rech- 

nungen vernachlässigt werden darf. Wir haben uns iai- 
mer mit diesem Grade von Annäherung begnügt, nach- 
dem wir uns überzeugt, dafs die daraus entstehenden 
i^Jilcr kleiner sind als die der Versuche. 

Welche Sorgfalt mau auch auf die Ausführung; der 
Versuche Terwende» so scheint es mir doch onmögLich, 
eine vollständigere Uebereinstimmung zwischen Theorie 
and Erfahrung za erreichen, als sie unsere Tafel zeigen. 
Die Bestiumiungeu führen nämlich mehre Fehki^uclleu 
u)it sich, TOQ denen einige sehr stark sind, sich nicht 
ToUständig vermeiden lassen und bei der geringsten jNach- 
lässigkcit ungeheuer werden. Ueberdiefs dienen zur Be- 

PoSS*"*^« Am. ErgSDBongsbd« II* ^ 




U « sin lang i\ 



ÜIÜI 
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recluuai^ der IhcorclisHion Formeln zwei Cons(aii(eu, die 
durch den Versuch gogc bcii werden, und DOlhweudig mk 
Fehlern behaftet siad. Es ist abo schwer« eine ▼ollkomm- 
nere experimeutcllc Bestätigung za erlangen, ak sie an- 

serc Tafchi darlhuii. 

11. Messung des Pbasenunterschiedes. 

Wir haben uns nun mit der zweiten Abänderung zu 

beschäftigen, welche das Licht bei Reflexion an Metallen 

erleidet: ich meine die Verschiebung der Schwingung»- 
knoten. 

Ich bin mit dieser Aufgabe in einen besonderen Falle 
bescbilftigt gewesen» und meine, der Akademie am IS. Au- 
gust 1846 überreirliteu Versuche beweisen *): 1) dafs 
der winkelrecht gegen die Einfallsebene polarisirte Strahl 
immer gegen den in dieser Ebene polarisirten zurücksteht; 
3) dafs der Phasennntersehied bei der Incidenz 0® Ter- 
schwlndel, dafs er Ton da bis zur Inddenz 90^ fortwSMi- 
rend zunimmt, und bei letzterer gleich X A wird, während 
er beim Winkel des Püiarisalionsmaximum \ X ist. 

Diefs Gesetz der Phaseoveränderong ergiebt sich ans 
Veisuchen mit Metalloxjden, durch ein Verfahren, wel- 
ches bei Metallen nicht anwendbar ist. Da aber diese 
Oxyde und die Metalle, nach den Versuchen des Uro, 
Brewster, in einerlei Weise auf das Licht wirken, so 
ist unzweifelhaft, dafs der Phasenunterschied bei Reflexion 
von Metallen zwischen fenen IncidenzgrSnzen in dem- 
selben Sinne verändern wird. Wir werden also anneh 
men, dafs bei den Metallen der Phasenunterschied zwi- 
schen «len rellectirten Strahlen, die in den HaoptaziBiiiten 
polarisirt sind. Null sey für die senkrechte Incidenz ond 
fortdauernd mit der Neigung des Strahls ^» izen die Ober- 
fl it lie zunehme. Diese Verallgcuieiueruu^ einer für einen 
besonderen Fall nachgewiesenen Thatsache wird (ibrigens 

I) Annat. Erianxungsbcl. II, S. 299. 
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darch die von Hru. de iSeiiamoiit ^fondaneD Kesuk 
tau gercclitlartigt 'X 

Von diesem Gesetie ausgehend, will Ich des Werlli 

des PbasenuDterscbiedes für bestimmte Incidcuzcii durch 
eine neue Methode atifsuchciK Diese Mclhode hat deu 
Vorz4ig, dais mau zur Abänderung der Phasen keines 
Zwitohengliedes bedarf, und deabaib vor den EinwOrficn 
^esidien kt» welche die bisher angewandten Verfahranffa» 
artes w to ii O r Ich verfahre so: 

Wenn ein in irgend einer Ebene polarisirtes Lichta 
bündel anf einen Metallspiegel geleitet wird, so kann 
man üio immer betracbtea als bestehend aas awei Strah- 
len TOD gleicher Phase, polariairt in den Azimuten 0^ 
and 90% Azlmoten, welche durch die Refleiion nicht ver* 
ändert werden. Läfst man sie abermals und beliebig oft 
an Spiegeln von eleichor Substanz und paralleler l.a^e 
mit dem ersten unter gleichem Winkel und in gleicher 
EiafaUaebeHe rc^ecüren, so erleiden sie jedesmal dieselbe 
, £inwirktb% voti Seiten des Metalls, und nach % ^ 4, . . . 
m KeliexkMto besitzen sie Phasenunterschiede, die % 3, 
. . ja I\Ial gröfser sind als der, welcher ihnen eine ein- 
zige ReÜcxion ciugeprügt hatte. Wenn mau also die er- 
steren erhalten kann, so braucht man sie nur durch die 
Anzahl der Keflezionen zu dividiren, um die zweite zu 
erhalteu. Biese Bestimmung wird iu gewissen Fallen sehr 
einfach seyn. ' ' ' 

In der That wissen wir durch die Versuche des Hm. 
Ii IC w st er, dafs der Strahl durch mehrmalige KcÜexiou 
an Metall dne im Allgemeinen elliptische Polarisation er- 
langt, die a&eir für gewisse besondere Werthe des Ein- 
lafk^ii^efs^ geradlinig wird. Diese 'Werihe sind nach 
der Anzahl der Kcilexioiitii verschieden, und der Ver- 
such zeigt, dafs es für zwei Reflexionen einen giebe, ftir 
drei Rettexionen zwei, und im Allgemeinen so viel als 

1 ) Annal. Ergaiubd. 1. 5. 451. 

29* 
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die tun eins verriugcrte Au^bi cier Uctlexioneu. Wie 
es scheint, hat Hr. Brewster diese Relation swischeo 
der Zahl von Reflexionen und der der Winkel der wie- 

dcrh cremest füllten Polarisation nicht bcineikl. Sic ist, wie 
wir bc'^ld sehen werden, eine recht einfache Folge der 
Art, wie der Phaseonnterschied ▼avürt; für den Augen- 
blick wollen wir uns begnfigen, zu zeigen, welchen Nuficn 
^ir daraus ziehen kOnnen. 

Damit zwei unter suh icchtwiulvlig pülaiisirle Strahn 
leu von verschiedener Phase bei ihrer Wiedervereinigung 
ein polarisirtes Bttndei bilden können, rnuis der Unter« 
ihrer Phasen gleidi sejn: 

XXI 
-oder 2^ oder 3- 



Wenn also nach eioer gewissen Anzahl von Rellexio- 
ucn an demselben Metalle und unter derselben lucideoi 
die Polarisation geradlinig erscheint, so beruht dieOs dar- 
auf, dafs der Phasenunterschied der beiden rechtwinklig 
polarisirten Strahlen einem Multiplum von halber Wel- 
lenlänge gleich geworden int, und die ganze Aufgabe 
koniuit auC die Aufsuchung dieses Multiploms zurück, 
liiefs ist nun aber sehr leicht ; wir wissen nämlich, daia^ 
nach einer einzigen Reflexion, der Phasenunterschied zu- 
nimmt von der iiKiiUnz 0^, wo er Null ist, bis zu dcj 
von 9Ü^. Für den nächsten W inkcl au 0^, welcher die 
Polarisation nach m ReÜexioncn wiederherstellt, wird also 
der Phasenunterscbied das kleinste Multiplum Ton yX 
seyn, fflr den nächsten: 2.^A, und so fort bis zu dem 
nächsten an 110°, wo er (rn — 1). k X scyn wird. Somit 
wird man für eine einzige ReÜexiou, uuler denselben Wiu- 
kein, die folgenden Werthe von Phasenunterschieden haben. 

L L Ii. 1 ^ /w — I X 
IM m'2' «'a' • • m l 

Die Phasenunlerscbiede werden also ausgedrflckt seyn 

in Functionen von ~ durch einen Bruch — , worin n die 

2 m 

Werthe aller ganzen Zahlen von 1 bis (m — 1) anninnnt, 
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und m die Antabl der Reflexionen bezeichnet. Daraus 
fol^t, dafs wenn n und m varüren, derselbe Werth des 
Bruchs sich oft fUr Terschiedeoe Zahlen von ReÜexionea 
wiedtiWea wird; so wird man nach 2, 4, l\eile\io< 
MD ! die Phteandiffereozen 4, -1, f , 4 b^beo, und folg- 
Ikik wodea die i^efuudenen Winkel der wiedarbergestelU 
leu l'olaiisaliuu zK^inlich gleich scj ii lütiijdeu, Wir haileii 
somit sehr viele Voi iticationcii. i 
IVIan sieht^ dais es hinreichl» die iucidenz der wior 
drAurgufiihfiti Polarisalion zu ineasen. Was den Ph»» 
acmpntffi^ihifd- betrifft, so mifia, er sich nicht, ist aber be» 
kannf, weitn der refleclirle Strahl sich polarSsirt erweist, 
und iiiiiii die Anzald der RclicAiuauii ^t^^i^alilt hat. Uebcr- 
diefs hat mau zu bemerken, dais das Pf^lni isaliunsazmuit 
dea. «ÜteMenden ^itrahls irgend eins ist; die beobachte^ 
ton Iw-tMtUffw r indem sich nicht, wenn dasselbe sich än- 
dteK^ tnril man stellt das NicoPsche Prisma wie man 
will, ^J\^,i„l lu in. ilafs es iimner sch>viorj|^ isl, das Azi- 
mut des t'iiiiaiieDdeii ölrabls mit (*eii»unt;keit zu messen^ 
und dafs im AlIgeiDeinen die ^icrin^sle Acnderui»^ in sei- 
nev WeilheidiiI zu messenden Kesullate öndert, so wird 
man etffcfa» - yer fahren einige Wichfiglieit beilegen, wel- 
dies dieses Element unbestimmt Idfst nnd keine andere 
J]»' Jin.r.ii;^ wc^t nliidi iiiurdcit als den Parallelisnuis der 
PXällcUf und nur das Euie miUl: den Kinfallswinkt:! tler 
wiederhergesieillen Polarisation. Diese praciisehe Iju' 
UdkhM jwM .nas zu Besultatcn von groCser Genauigkeit 
f)lhra»j Iii V 

Um die viclfarijen llellexioncn zu erhalten, braucht 
inau nur zwei Spiegel aus der SuL^lanz, die itt.tu uaUr- 
surhen^,wiU# parallel einander f^e^enuber zu sleiieo, und 
aaf ..eiiMm^ def$islben das Lticbt fallen zu lassen; dann 
wild zum zweiten reflectirt, kehrt nach dem ersten 
ztMrfirk rnid so fort etc. Die Anzahl der beobachteten 

lieikxion» 11 iiiingl nur vm: lit in Ab.slanile der V'laUen 
ab, dt;r iieidiaib beUcl)!^ im >ciandcni be^u inui«. Die 
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Einricli(ni)^, die mir die bequemste zu seyn sdiien, iit 
folgende: Uie bcideu Spiegel sind mit Wachs befestigt an 
cmi paralUieo uod Tertaealan Meesiogplatten, von deom 
die eine fest iet» die andere aber durch eine BüktoiM* 
terechraube ])arallel mit sich seibet ▼enehoben werden 
kann. Vom Paralleiisams der Spiegel fiberzeugt maa bich, 
iodem man sie in ConUct brin^it und nachsieht, ob allA 
Kanten recht genaa susamiMifaiien* Dieser kleine Ap- 
|Mrat ist hn Mittelpunkt des kleinen Kreises an^sbrachf, 
dessen ich mich schon bedieul liabe. Er ist so aufge> 
stellt, dafs die polirte Oberfl<1che des anbeweglichen Spie- 
geis dmrch den Mittelpunkt des Kreises gelit. Nach mehr- 
maliger Refleiion zvrisdien den beiden Spiegeln entweicbt 
der Strahl in die Luft; allein dann geht seine ▼erltegerte 
Richtung nicht mehr durch den Mittelpunkt des Kreises, 
und er kann also nicht mehr die bewegliche Köhre im 
Sinne ihrer Axe durchstreichen. Um diesem Uebelstande 
abzuhelfen, habe Ich der ol>en erfdihnten ROhre eine ho» 
rizontalc Drehbarkeit um ihr Gestell gegeben : dann kann 
man ihr jedesmal die ilichtuug des zuletzt rcÜectirteu 
Strahls verleihen« Stehen die Platten hinreichend aus- 
einander, so gewahrt man die Bilder tou einer oder zwei 
Refiezionen, und diese Bilder Terschwinden, wenn man 
die Spiele! ciii iüdcr nähert: mau sieht successivc die^ 
weiche aus zahlreicheren ReÜexionen entspringen und 
kann sie leicht zahlen. 

Wenn das einfallende Licht weifs ist, wird die Po* 
larisation niemals volikouinien wiederhergestellt. Die Un- 
gleichheit der Wirkung, welche eui Metall auf die ver- 
schiedenen einfachen Strahlen des Spectrums ausübt, macht 
die Bilder farbig, und man kann nur beobachten, bei 
welcher Inddenz das aufserordentliche Bild das Minimum 
seiner Helligkeit besitze; allein man bemerkt, dals die- 
ses Minimum genau der Uebergaugsfarbe zwischen dun- 
kelblau und dunkelpurpur entspricht. Bei den Versuchen 
mit plattirtera Silber habe ich mich begnügt, diese Ueber* 
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gangsfalbe zu bcobachlcu, und für den Winkel der wie- 
derhergc8lcll(eu Polarisation denjenigea zu nehmen, bei 
wdcbeni diese Farbe im aufscrordentltchen Bilde ein MI- 
imiiimi ist. Bie ErfaliFiin^ zei«:t übrigens, dafs sie mit 
der Kichtung des H inpi-tluiiti^ dos iCtilegcrs so rasch 
im ^piie variirl, und lür die gesuchte incidenz eine so 
groll^; |lLbDah9ie der intensiiät erleidet, dajb die Bestim- 
nunwe^ jikililB. von ihrer Schärfe verlieren, selbst wenn 
die AünM der Reflexionen sehr grols ist. Uebordiels 
Lalu; irh hü Spiegeln von St.ilil, Kupfer und Zink Ycr 
sucbe mti rolhem (jlase ^« iiijulit, deren Uesullate in foJ- 
gendM^^^IMelii enthalten sind. Man wird bemerken, dafs 
die Pbaeemnterschiede in ihrer Verfindernng ^eoau dem 
Gesetze folgen, welthes wir schon für die Oxyde auf^e- 
fundeu und toi Inn an^^egebeu haben. 

FlaMiHi^s felilbcr. ^ PliacenaDtarseklede: 

71,40 ji=96. 
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Die Theorie des Hrn. Cauchy lehrt nicht nur die 
Intensitäten des reflectirtcn Lichtes kenneu, sondern be- 
weist auch, dafs zwei Strahlen, die vor der Incidcnz glei- 
che Phasen haben uud respeclive in den Azimuteu O** 
und 90'' polarisirt sind, nach der Reflexion an dem Me- 
tall einen nach der Incidenz Tcrschiedenen Phasenunter- 
schied ö besitzen, den die Formel ausdrückt: 

tano^ d = tang^ 2 oi sin u ( 9 ) 

worin (a sich mittelst der Bedingungsgleichung berechnet 

(7 cos I 



Mittelst dieser Formel sind die berechneten Zahlen 
der vorstehenden Tafel erhalten, und die fast vollständige 
Ucbereinstimmung derselben mit den beobachteten läfst 
keinen Zweifel an der Richtigkeit der Formeln des ge- 
lehrten Mathematikers übrig. Um besser begreiflich zu 
machen, dafs die Uebereinstimmung so vollkommen wie 
möglich ist, bemerken wir, dafs in der Tafel über das 

Silber überall, wo die Rrüchc — clcichc Wcrthc haben, 

m ° 

die ihnen entsprechenden Incidenzcu der wiederhergcstcll- 
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ten Polarisation anter sieb nur um telir kleine, oft niclitsaa- 

gendc und immer unter 30' bleibende (irüfsen abweichen. 
Diese Unterschiede geben uns gleichsam das Maafs der 
Fehler, die man bei der BesliuuiHiog der Winkel bege- 
hen kann; und wenn ich hinzuf&ge^ dafa die Zahlen der 
Tafel das Resultat dreier Reihen von Versochen sind, 
bei denen jedesmal das Azimut des einfallenden Strahls 
verändert wurde, so wird man überzeugt scyn, dais diese 
Fehlergränxe selten erreicht wurde. Andererseits führt 
ein Fehler von 30 Minuten in disr Bestimmung des Win- 
kels nur einen von 0,01 In dem Phaeenuntersdiiede nach 
sich; wir können al^ü in der l>€i4aiiiiiuii^ des letzteren 
0,01 als wahrscheinliche 1 ehlcrgräuze annchiueu. Unter- 
sncht man in vorstehenden Tafeln die Kolumne der Un- 
terschiede^ so findet man, dafs es unter mehr als 50 Beob* 
achtuDgen nur drei giebt, die einen Unterschied von 0,06 
zeigen, 11 erreichen die Zahl 0,01, und unter den übri- 
gen sind viele bis auf die Tausendstel identisch. Der Un- 
terschied zwischen Rechnung und Beobachtung beschränkt 
sich also auf anerkannt mögliche Beobachtungsfehler. 

Zur Zeit, als ich diese Versuche machte, kannte ich 
die Formeln des Herrn Cauchy uuch nicht , und bei 
Ueberreichung meiner Resultate an die Akademie suchte 
ich sie durch eine empirische Formel darzustellen, dic^ 
obwohl wesentlich verschieden von der des Hm. Cau- 
chy, doch nahe dieselben Zaldeuwerlhe liefert. Da sie 
sehr einfach ist und mit Nutzen zu einem approjkiinati- 
vm Calcül angewendet werden kann» so will ich sie hier 
herstdleo. Mnn seist: 

und berechnet darauf die Relation: 

Der Ausdruck (90^—2^') repräsentirt den Pba- 

senunterschied uder d. Er ist für Silber und Staßä ge- 
nau gültig, und steiil auch uut sehr genügender Aunähe- 
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ruDg die folgenden mit zwei Ziukplatten ausgeführten 
Versuche dar. Diese Platten hatten zu den beiden Ver- 
suchsreihen eine verschiedene Politur erhalten, was alle 
Resultate numerisch änderte, aber nicht das Gesetz der- 
selben. 



ZinA. — Erste Reihe: », = 77. 
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III. Zerleguug des ellipM'sck poiarisirlen Liehls. 

Wie wir sdioii bemerkt baben, kano das Licht bei 
seiner Reflexion an Metall nnr Aendemogen m den Am- 
plitiiden und Versdriebnngen in den Sdiwingungsknoten 

erleiden. Die Füimcln des Hrn. Cauch y steilen die Ge- 
setze dieser Abäudcrungen mit grofser Genauigkeit dar, 
umfassen alle Principien der Reflexion an Metallen. Es 
würde uns daher erlaubt sejn, dem Caleill die Sorge {Ar 
die noch zu studirenden PbSnoroene voraussehen zu las- 
sen, >vciui sie nicht an sich interessant wären und ^vtu^ 
es nicht wichtig wäre, die Theorie in allen ihren Folge- 
rungen zu prilfen. Zu dein Ende wollen wir damit be- 
ginnen, dafs wir ein in beliebiger Ebene poiarisirtes Liebt- 
bündel ein einziges Mal an einem Metall reflectiren lassen. 

Aus den Versucluii des lltn. Jircwstcr weifs man, 
dafs das Licht nach erlittener Einwirkung des Metalls 
aufhört polarisirt zu sejn, und zufolge der Tkeorie ent- 
springt diese Depolarisation daraus, dafs die schwingen- 
den Aethertheilchen eine Ellipse beschreiben. Wir wol- 
len diese Folgerung expciiincntell n<iciizu\Tcisrn suchen. 

Um eine elliptische Öchvvingungsbewt izni^ vollstSn- 
dig zu definiren, ist es am einfachsten, die Richtung und 
das Langenverhttltnirs ihrer Axen zu bestimmen. Wir kön- 
nen diefs immer mittelst des Calcüls thuu, können es aber 
auch mittelst des Experiments. Um dieis zu zeigen, wol- 
len wir beweisen: 

1) dafs wenn man ein elliptisch poiarisirtes Blindei 
auf ein doppelt brechendes Prisma fallen Ififst, dessen 
Hauptschnitt parallel ist einer der Axen der Trajectorie, 
es in zwei «Slralileii zei i<ili(, deren Phasen um eine Vier- 
telweilc verschieden sind, und von denen der eine die 
möglich gröfste, und der andere die möglich kleinste In- 
lensitSt besitzt; 

2) dafs wenn der Hauptschuiü des Prismas um 45" 
gegen die Richtung der z\xen der Ellipse neigt, die iu* 
teusitäteu beider Rüder gleich sind. 
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Sey (90^ — a) das PoiarisatHHitaitinot 4es eiiifaU«i* 
den Strahls. Wir werden diesen Slrabl erselsen können 
darch zwei nach den Hatiptiiztiiiofen gerichtete Sdiwin* 

giiDgen, deren Ampliliideii sin a und cos a sind. 

Bei der Refleiion erleiden diese Schwiiiguugen eiM 
Verfinderan^ in ihrer Phase und ihrer Amplitude, und 
wenn man nur den Phasennoterschied in Rechnung zieht^ 
bat mau, um die Coordinaten der schfviDgeodca Theil- 
chen Dach der iUÜexiou auszudrücken^ die folgenden Giei- 
cbuDgeu: 

t 

X = I cos a cos 2n-^ , . Schwing, in der Einfallsebene 

X=J Cosa cos -^H- 3)» dito winkelrecht darauf. 

Zur AbkürsLUOg setzen wir 

leosa 

— a eet . a 

J stn a 

und erhalten somit , bei Vemacblässiguug eines constaa- 
ten Factors 

jc = cos a cos J 

\ > .... (10) 

^ = Sin a cos j 

Die Elimination der Zeit zwischen diesen beiden 

Gleichungen lehrt die der Trajectorie kennen, und diese 
Tra)ectorie ist eine Ellipse 

: i H i : — — xy^urrö, 

sin a cos n sni h cos « 

Um zugleich die l^^ichtung und die Länge der Axen 
der £iiipse zu erhalten» brauchen wir nun die Coordi- 
natazen zu ersetzen durch ein anderes System, welches 

mit dem, auf das sich die Gleichung!; bezieht, einen Win- 
kel w bildet, und dabei die Bedingung machen, dais der 
Coefücient von xy verschwinde. Dann erhallen wir die 
Gleichung der Ellipse: 

{sin* a 4if^ w Hh co^ a co^ «» + Ü sin a cos a sin « cos 0 cos 9) j/^ 
■4- ( cos* « sin* w -f- sii^ « cos* •» ) — 2 «/o a cos » sin mcosm tos d ) «• 
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und die BediogaDSBglddHiog: 

imng^mwmimtglacosd (11) 

Diese letilere ^pebt uiie die Bklit«ii|; 4m beMeo 
Aien aaf einmal, und eraetzen wir m durch seiBeii Werfli 

iil den Coefficientcii von y"^ und z % 00 crhnlten >vir Zah- 
len, von deoeu die erste der Axe der x und die a^weiie 
der Axe der y proportional kt 
TVIr werden setzen: 

— \ un 2 • «M»2 m cos S; Aie der y J 

Ricliten wir nun diesen elliptiscli polarisirten Strali^ 
oder, was aaf dasselbe snifickkomnit, die beiden recht- 
winkligen Schwingungen (10) auf ein doppelbrechcudcs 
Frisina, das mit der Eiafailsebeoe Ux einen Winkel « 
macht y so erhalten wir, nennen wir x' die Schwingung 
im Sinne des Haoptschnitts and x* ^ winkelrechter 
Richtung: 

»'^y^n w^xeos m 
y*ssaycosm — sesinm 

Diese beiden Schwingungen lassen sich schreiben: 

y^B' i:os(%nj,'^d") 

und man wird A\ B' , ö\ ö" nach der Fresnerschen 
Regel erhalten können. Diese Grossen werden sejn: 

= sin^ a sin^ w -f- cos^ ci cos^ w \ 
+ \ s/n 2 a sin 2 (ü cos d ; Scliwinf. io der Ax« der 

» sin* a cos^ w -f- cos^ a j/Vj' o) 

— \ sin 2 a sin 2 a cos 6cliwiof. io der Axe der y 

and 

^ sin a sin m sin d 



(13) 



cos a cos 0) + sin f< srn ta COS d 



sin a ros a» stfi J 

iang o = : 

— sin fa cos a -f- sin a cos w cus d 

Diese beiden letzten Gleichungen dienen zur Bercch- 



nong des Pliasenuntenchiedes der beiden Strahlen 
gd>en 



0 
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sin 2 o) cos 2 a — sin 2 n cos 2 oi cos d ' 

Will uian die Ricblmig hal»eD, für welche die Bil- 
der MaxiiM und Minina ODd» so mvds man die Formelo 

(13) iu Bezug auf o) differenlircn; sie ä;cbcn: 

— cOs 2 a sin 2 b) -f- j/'/i 2 a toj 'i i j / i»j ö 

Cos 2 « jrm 2 <ii — j/Vj 2 a cos 2. < » loj J 

Da beide Differ cnfinlc bis auf ilns Zeichen gleich 
fiind» so folgt daraus, dafs das eine Bild ciii Maxiiuuiti 
aejn werde^ wenn das andere ein Minimum ist^ und um- 
gekehrt, nnd diefs geschieht fßr die gefundene Richtuug, 

indem man die Differentiale = 0 setzt; mau erhält so: 

fang 2 <M = (fing 2 a cos d 

eine Relation identisch mit der, welche die l\ichtuug der 
Axen der Ellipse ^iebt. Daraus folgt: 

1) Das eine Bild wird also ein Maximum sejn, und 
das andere ein Minimum, wenn man den Hauptschnitt 
des zerlegenden Prisma's iu die Bichlung einer der Axen 
der Ellipse stellt. 

Man wird auch bemerken, dafs die Formeln (12) 
und (13) einerseits ffir A* und andererseits für 
nnd B'* gleiche Werthe geben. 

2) Also ist die Intensität dir Schwingung iu Kich- 
tnng der Axen der Ellipse proportional dem Qnndrnt der 
Lttnge derselben. Daraus folgt, dafs wenn der Haupt- 
schnitt des Prisma's mit der groben Axe der Ellipse zu- 
sammenDlIlt, die Schwingung nAch dieser Axc gerichtet 
ist, d. h. dafs der auiserordt lUlit iic Strahl ein Maximum 
sejn wird, wenn der ordcntiicbc ein Minimum ist. 

Ersetzt man in der Formel (14) den Winkel a) 
durch den Werth, welcher die Richtung der Axen giebf, 
so Undet man: 

/«fi^(c)' — d")= OD oUcr — <J" = 90% 

das hei f st: 

3) Jede cliiplischc Schwingung kann in zwei nach 
Rkhfung der beiden Axen polarisirte Strahlen zerfälU 
werden, deren IntensillMen dem Quadrat der Ungen dio- 
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ser Axeii proportional sind und deren Phasen um eine 
Vierlelwelle abweichen. 

Sucht man endlich die Bedingung welcher der Wia- 
kcl (a genügen raufs, damit die IntensilAt^ der beiden 
Bilder gleich seyen, so muis man setzen: 

^a — ^=» = 0, 

was giebt: 

cos . 2 ut ' = ian^ . 2 a cos d = tang 2 a; \ 

2w'==90"=fc2a» \ (15) 

4) Die beiden Bilder sind gleich, wenn der Haupt- 
schnitt um 45^ gegen die Axen der Ellipse neigL 

Biese Resultate lassen sich nun experimentell ver- 
wirklichen. Um nSmIich die Lage der Axeo der Ellipse 
zu erhahcu, braucht man nur die Ilichlung des Haupt- 
Schnitts zu suchen, welche dem einen Bilde die grdlsle 
und dem andern die kleinste InteusitAt verleiht; und wenn 
man das LUngenverhahnifs der Axcn haben will, bat man 
uur das lutoiisilätsvci liaituifs dieser Bilder zu messen. 

Da es blofs die erste dieser Aufgaben ist, mit der 
ich beschäftigt bin, so will ich crkUren, wie man den 
Versuchen eine hinreichende Genauigkeit geben kann. 
Offenbar wird in allen Fällen, wo die Ellipse nicht na- 
hezu eine gerade Linie ist, der Unterschied zwischen dem 
Maximum und Minimum nicht sehr merklich und folg- 
lich die Richtung der Axen schwierig zu finden sejn. Al- 
lein wir können diese Bestimmung durch eine andere er- 
setzen, wenn wir uns erinnern, dafs sobald dci Z« i lt -ir 
4.1 Grad gegen die Richtung der A&en macht, die beidcu 
Bilder gleich sind« Wir bestimmen also diese letztere 
Richtung, und indem wir dann den gefundenen Winkel 
um 45* vergröfsern oder verringern, haben wir die Lage 
der beiden Axen. 

Um aber sichere Resultate zu erhalten, ist es durch- 
aus nothwendig mit einem darch ein gut gewlkhltes rothcs 
Glas homogen gemachten Lichte zu arbeilen; sonst habeo 
die Bündel immer verschiedene Farben und der Proceis 

ver- 
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verliert all seine Genauigkeit. Zu erwägen ist tiberdiefs, 
dafs es Tier Richtungen von 45*^ Neigung gegen die 
Axen giebt, und dafs man für jede lucidcnz die Azimute 
gleicher Farben w, 90°+w, 180° + w und 270°H-w 
bestimmen können wird. Sind diese Richtungen einmal 
bekannt, so erhiilt man die der Axen, indem man sie um 
45° vergröfsert oder verringert. 

In den folgenden Tafeln ist immer das Azimut an- 
gegeben, für welches das aufserordentliche Bild ein Mi- 
nimum wird, es ist das der kleinen Axc der EHipse; 
es würde das Azimut der Polarisationscbene seyn, wenn 
die Ellipse in eine gerade Linie überginge. 

Andrerseits ist die Richtung der Axeu der Ellipse 
theoretisch gegeben durch die Formel 

tang 2 (ü = fang 2 a cos <T, 

wenn man sich der Bedinguugsglcichung erinnert: 

J 

Diese beiden Formeln erlauben den Winkel w in 
Function von /7, J, 1 und J für jeden besonderen Ein- 
fallswinkel zu berechnen, und so kann man den Versuch 
mit der Rechnung vergleichen. ^ * 

^ Ich habe drei Beobachtuugsreihen an Spiegelmetall 
gemacht und dabei das Licht in den Azimuten 20*^ 15', 
46^ und 71° 25' polarisirt. Die Beobachtungen gaben 
bei mehrmaliger Wiederhohing stets übereinstimmende 
Zahlen und die mittleren Resultate stehen mit der Theorie 
in vollem Einklang, wie man aus den folgenden Tafeln 
ersehen wird. 
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Diese Formel entbllk zwei Uobekannte, 8 und 

welche nicht vom Versach gegeben werden, und wenn 
man denselben zur Bestimmnng einer der Unbekannten 

anwenden wollte, müfstc man die andere kennen oder 
eiiininircn. Durch eine geringe Abäudciiui^ des Vei- 
aochs läfst sich aber diese Aufgabe auf ciue viel ein- 
fachere und von der Unbekannten S unabhängige Form 

zurückfahren. 

Bemerken wir niimlich, dafs einer der beiden W^in- 
kel a und lo' wilikuUrlich ist. Bisher polarisirteii wir 
das Licht in einem Azimut (£M)** — «>, weiches wir und. 
Belieben wählen konnten; wir drehten das doppelt- 
brechende Prisma bis zur Gleichheit der beiden Bilder 
und mafsen das Azimut w'. (i( uonwärlig können wh 
umgekehrt verfahren, d. h. das doppell-brechende Prisma 
anfangs in ein für alle Versuche constantes, sonst aber 
beliebiges Azimut o»' bringen, dann das polarislrende 
Nicolsthc Pii?iiK\ drehen und bei jeder Incidenz das 
Polarisalionsaziuiut (90^— mossen, bei weichem die 
beiden Bilder gleich sind. Unter nllou Wcrthen, die 
man «>' geben könnte, setze ich m'ssO^ d. h« bringe den 
Hauptschnitt des dop})cIt- brechenden Prisma in die Ein» 
fallsebenc. Die Fonuel wird dann: 

Os^jeoiWY^ — e4er 
jeaia 

Der Piiascnunterschied ist dann climinirt und man 
gelangt zu folgendem, merkwürdig einfachem Besultat: 
Das VerhuUnifs der Quadratwurzeln aus den Intensitäten 
der in der Einfallsebene und der darauf wiukelrecbten 
Ebene iiuLuibirlen Slrahlcn ist gleich der Tangeute des 
Polarisatiousazimuts des einfallenden Strahls^ bei welciiem 
die beiden Bilder gleich sind. 

Diese Methode steht keiner bereits Von mir beschrie- 

■ 

benen an Genauigkeit nach. Sie erfordert nSmlich keinen 

iutcrmediären Korper, vei langt blofs eine einzige Ke- 
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üeuoa und erlaubt die Auweitduiig eioes einfachen Lichta 
was ans ^egeu die Fehler sm der nngleiclieii Breehbar- 
keit der Sfrahlen des weiCsen Lichtes echOtzC; endlieh 

bestimmt sie den g( sucfitcn Winkel a nicht durch Mes- 
saug des Poiarisaliousaziiuuts emcs Strahls, was immer 
wenig genau ist, sondern durch das Azimut, bei weichem 
xwei Farben gleich sind, was uneiidlieh ffiouiMW und 
empfindlicher ist. 

Spiegehnetall. — Verhältuifs der C?iiadratwiirz.e]u aua den luieu- 



sit&teo des refiecUrieu JUlobU 
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53 45 
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52 0 
51 36* 
60 45 
50 20 
49 52 
49 29 
49 5 
48 48 
48 20 
48 10 
47 35 
47 22 
47 6 
47 0 
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1,206 
1.357 
1,413 
1,465 
1,483 
1.520 
1.497 
1,461 
1,448 
1,419 
1,395 
1,364 
1,344 
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1,230 
1,327 
1,419 
1,476 
1,507 
1,515 
1,502 
1,463 
1,451 
1,421 
1,402 
1,357 
1.329 
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-+-0,002 
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— 0.0 i,'^ 

— 0,003 
+0,005 
-H 0,025 

— 0,004 



-i- 0,007 
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+0,002 



— 0,024 
-1-0,030 

— 0,006 

— 0,011 

— 0,024 
+ 0,005 

— 0.005 
0,002 

— 0,003 



+ 0.006 
+ 0,007 



0,062 
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Ich scbliefse dieses Kapitel mit eioigeo Bemerkun- 
gen Aber die Tim Herm de S^narmont TerdffeBtUciiie 
AAelt'). 

Dieser Physiker licfs einen in irgend einem Azimut 
polarisirten Strahl nii Metall reflectiren, fing ihn nan 
mit einer Glinnnerplatte von solcher Dicke auf, dafs die 
beiden Heoptstrahlen beim DurcidanfeD derselben einen 
GanguDterschied von einer Viertelundulation erlangten, und 
brachte den Haiiptsc liuitt dioser Platte in eine Riclitiing w, 
^vriche die geradlinige Polarisation ^viedcr herstellte. 
Offenbar läuft dieser Versuch auf Folgendes hinaus: 

Der von Metall elliptisch polarisirte Strahl xerttllt 
in zwei Bündel, polarisirt nach Ebenen parallel und wiu- 
kelrecht gegen den Hauptschnitt der dOnuen Glimmer- 
platte. Die Berechnung der Intensitäten und Phasen dieser 
Strahlen ist schon im YorhergeheBden ausgefiDhrt; Ihr 
Gangonterschied wird ausgedruckt dordi folgende Formel: 

^ - jin <5 cos 2 ft - _ . V 

, , . . (14) 

sin It Ol ctjs l ft — stft L a cos L oj t os o 

lo F ül;;e des Durchlaufens der Glimiuerplatte erlan- 
gen diese Strahlen abermals einen Pbasenonterschied too 
einer Viertelwelle oder von 90^, welcher sich dem ersten 
entweder addirt oder subtrahirt. Damit die Polarisation 
wieder hergestellt werde, mufs die erhaltene Summe ent- 
weder !Null oder gleich 180^ sejn, was nur geschehen 
kann, wenn (ß'-^^) selber gleich ±90^ ist. Diese Be- 
stimmung redodrt sich also auf die Aufsuchung einer 
Riclidmg, bei welcher die beiden ^vinkdt erbten Stralilen, 
in die die Ellipse zerfallt, einen Gaugunterschied von einer 
Viertelwelle besitzen. Diese Richtung ist die eine der 
Axen der Ellipse; man erhalt sie^ wenn man setzt: 

ian^ {S' — d") = op , M oraiia /nng^ 2 w =s fan:^ 2 n cos 

Um für die eben gefundene Richtung die Intensitäten 
der winkelrecht polarisirten Strahlen zn erhalten» braucht 

1) j4n/i. de chim. et de phys. Ser. IL T, LXXIU^ p. 337. 
(S. Ado. £i^iislMi. I. S. 451.) 



Digitized by Google 



471 

im iivr:^'* miß'* in den FormelB (13) zu berech- 
neu und dabei w durch seiocu Werth zu ersclzcii; diese 
IiiteDsitätea sind den Läugeu der Axeu proportuMial. 

Bei den Venochcn des Herrn de Sönamonl irt 
der Phaeeamtersdiied Noll geworden ood die P^larisn- 
tlon ist dordb Superposition der beiden winkelrecht po- 
Inrisirten Strahlen, deren lutensitälen ^' ^ und^'^ sind, 
irvieder liergestcllt ; das Azimut der wieder hergesielitea 
Polarisalion ist also gegeben durch die Fonnefte 

Die Yersnebe des Herrn de S^nermont messen 
folglich zwei Azimute: 

1 ) das Azimut des Hauplsciioitts der GliinmerpIaUe, 
und dieis ist die Kichlung einer der Axeu der Ellipse; 

2) das Azimut der wieder hergestellten Polarisation 
and die Tangente dieses Winkels drückt das LSngen* 
Vcrhältnifs der Axeu der Oscillationseilipse aus. 

Ich hielt es ffir nöllii^ die theorelischc Bedeutung 
dieser beiden KeslimiMUigcQ hervorzuheben, da sie die 
elUpHscbe Bewegung der Aetberlheilclien nach der Re- 
flexion am Metall yollstftndig definlren. Noch interes- 
santer wäre es, die Theorie mit den Versuchen zu ver- 
gleichen, aber leider scheinen diese nicht genau genii^ zu 
sejrn; practische Schwierigkeiten, die Herr de Senar- 
mont selber erkannt bat, stören die Beobachtungen und 
machen sie zuweilen unmöglich. 

IV. Erscheinuugco bei mehrfncheo Beflexioneo. 

Obgleich ich schon bei Beschäftigung mit den Phasen- 
differenzen von den mehrfachen Reflexionen gesprochen 

habe, so bleibt mir noch zu zeigen, dafs alle Umstände 
diet^er Versuche leicht vorher^tstheii und berec lmct sind : 
ich will diels zunächst für den Fall thun, dais die rellccti- 
fanden Flüchen parallel seyen. 

Man wird sich erinnem, dafe mehre Reflexionen in 
(gerader oder ungerader Zahl unter Lestiuiiulcu locidenzcn 
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die ebene Polarisation wieder herslellen können, — eben 
so ferner, dafs wcuu der einfaiicndc Strahl in einem be- 
stimmten Azinat polarisirt ist, z. B. links von der £ui- 
faUaebenef dar reflecturte Strabl zuweilen recliti^ aaweileii 
links yon dieser Ebene polarisirt wird, — endlich dafr 
das Azimut des wieder herecstclllcii Strahls immer kleiner 
ist als das des ciufalieudcu Strahls. Es giebt also, wie 
man sieht, bei dieser £rscbeiiiiuig drei Punkte zu unter- 
suchen, nimlich: 

1) die Incidenz, bei welcher die Polarisation wieder 
hergestellt ist: 

2} der Sinn des Azimuts des wieder bergestclUcu 
Strahls; 

3) der absolute Werth dieses Azimuts. 
Wir wollen sie nach der Reihe durdinehmen : 

1. Die Winkel, bei welchen nach einer einzigen 
RcÜexiony die Phasenunterscbiede sind: 

n 2 rr Shr (m — I ) « m n 

Vf t — t ' « • • • -■ * 

m m m m m 

lassen aich immer berechnen» denn da die Formeln für 
die Phasendifferenzen 

iang d =s iana 2«» 4m u • tmg m « ^rr^r 

sind, so braucht man nur S successiv durch die vorste- 
henden (m+l) Werthe in diesen Gleichungen zu er- 
setzen; man erhalt dann (//i + I) Werthe von / (deren 
erster = 0 und deren letzter = 90** )t bei welchen der 
Phasenunterschied den vorstehenden Gröfsen gleich ist 
man das Licht m Mal uuter den Incidenzcn rellecti- 
ren, so werden die Phasenunterscbiede Multipla von m 
und gleich 

Es giebt also (m+I) lucidenzen, mit Einschluis der 
▼on 0<» uud 90^ oder, zwischen diesen, (m— 1)^ bei weW 
chen die Polarisation wieder hergestellt wird und welche 

man mittelst der theoretischen Formchi berechnen kann 
Bemerken wir noch, dafs es deren nicht mehre geben 
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kann, denn, damit die Polarisation wieder eben werd^ 
ist . es nof hweodig und hinreichend» dafs der Phasenunter- 
adttsd gleicb 8#j einem Mnltiplom ron n; da er zwischen 
den Gribn-Intsdenzen if&r eine einzige Rfifleiioii von 

0 bis 71 schwankt, so liest er nach m Reflexiv um zwi- 
schen 0 uuti m 7ij und mau kann zwischen die^* n /^aiiien 
iit2i*'^(//i — 1) MuUipia von n finden. Es wird also zwi- 
8elMi^9*'^nilW nnr (m^ 1) Winkel der wieder her- 
ge8(ellHht"*^]tnri8ation geben. Diese theorefischen Fol- 
gerungen bestätigen ♦ieiim die Thalsachcu ; der erste 
Pl|iukt ist j^o vollständig bchaudcU. 

2. £s wird nicht schwer sejn^ den Sinn der Pola- 
rifiafjonstuupiute vocaaszosehen. 
. C 



tjrtrv 



t1 

VT 



Gcsel/.l die S( liWiiigüUg 

des eiijialleudcu Strahls 
geschehe längs AD-^ sie 
wird in zwei nach den 
beiden Hauptebenen ABy 
gericlileirn Sclivviu- 
gungen zerfaUciJu. . I^ac^ 
m Keilezionent wann die 
Polarisation wieder her* 
l^estellt ist, werden die 
PhasPü der I' l idin ( ^om- 
poncnleu um cm AluJU 
tipltnn Toa balben Wellen verschieden sejn ; ist dieses 
Mulliplom ein gerades^ so ist der Unterschied eine ganze 
Zahl von Ar ilin). Die Schwingungen sind in demselben 
Fall, wie wenn er Null wäre ; sie stimmen tiberein wie 
vor der Reflexion und ihre Resultanto wird in dem 
Winkel CAB liegen. In diesem Fall wird der wieder 
hergestellte Strahl nach derselben Seile der Einfallsebene 
polarisirt seyn wie der einfallende Strald. 

Ist das Multiplum ein ungerades, so haben die coui- 
ponirenden Schwingungen zuletzt einen Gangunterschied 
von einer halben Welle; ne diseordiren and die wieder 
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hergestellte Schwingung liegt im Winkel B' A C' odw 
CAB\ Der Sinn der Polarisation ist also geAndert. 
Ako fOr Winkel» die, nacli m Refleikineiiy xwisdMtt 

den Haiplilrahlcii Gmi^terscfaMk glekii 

- 2X 41 tx 

"2~» "3"» "5"» *• 

• geben, wird der wieder liergestellte Strahl rechts von der 
Eiufaliscbene polarisirt seju, wenn der ciufaUende 
Sinhi ebenCalk war« Sind aber die Untenchiede 

"a* T"' 2 • ' ' ' ' 
so wird die Ebene der wieder hergestellten Polarisation 
links von der Einfallsebene liegen. 

Für den nächsten Wiiiktl an 0 wird al o die Po- 
larisalion links wieder hergestellt seju, für den daraof 
folgenden rech(S| and so abwechselnd fort bis zum lelztett. 

Es ist gut zo bemerken, dafs diese beiden Data: der 
Winkel, der die Polarisation wieder herstellt, and der 
Sinn des Azimuts des wieder hcrgestelUeu Strahls, abso- 
lut nur abhängen von dem Phasenunterschied der nach 
den Haoptebenen polartsirten Strahlen. Bald werden wir 
sehen, dafs das Azimat des wieder hergestellten StraUt 
nur Ton deren Intensität abhängt. 

3. Da der einfalküde Strahl immer im Azimut 
(90^ — a) polarisirt ist, so zerfällt er in zwei andere^ 
deren Amplituden cosa und sina sind. I<iach einer er- 
sten Reflexion sind sie geworden; 

I cos a , Schwingung in der Einf illsebcoc 
Jana , <lo. \s inkclixt la tiaranf. 

Eine zweite Reflexion ertheilt ihnen proportionale 
VerSndeningen; sie werden: 

Nack m Reflexionen werden sie 

und wenn die Polarisation unter einer gewissen luddenz 
hergestellt ist, wird die Cotaugeute des Schwiuguugs- 
azifluUy oder» was auf dasselbe binaoabliafl, die Tangenlo 
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des Azimuts der wieder hergestellten PolarisatkMi ausge- 
druckt dmdi das Vm'hSitiiiia der Schwingmig m der Eän* 
falkebene zn der winkelrecht darauf, so dafs mau hat: 



Um abo nach m Reflexionen die Tangente der anter 
einem gegebenen Winkel wieder hergestellten Polarisation 
xa erhalten, mufs man l&r diese lucidenz das YerhälUiiCs 

j* beredmen, dasselbe in die Potenz m erheben und mit 

der Tangente vom Azimnt des einfallenden Strahls mal- 
tiplidren. 

Wiederholen wir die schou ^cmachle liemcrkuDg: 
die locidciiz der wieder hergestellleu Polarisation hängt 
nur von der Phasendifferenz ab, das Azimut nur vom 
Verbältnifs der Intensitäten. Man kann anf das Phäno- 
men der wieder hergestellten Polarisation nicht Wichltg* 

keit genug legen; es iot das Resultat zweier ^Modilitiitio- 
Den des Lichts: einer Acnderung der Phase und einer 
der Amplituden, bei welcher man zweierld zu messen hat: 
euQie IncideDz und ein Azimut, welche getrennte Functio- 
nen des Phasenunterschiedes und des IntensitStsyerhält* 
ntsses der liauptstrahlen sind, so dafs die Beobachtung 
der lucidenzen uns zur Bestimmung der Phasen gedient 
hat, und die der Azimut^ in Ermangelung anderer Mittel, 
zur Aufsudmng des Intensitälsverhältnisses dienen könnte, 
Diels Phänomen wOrde also hinrdchen, alle Elemente 
der Metall -Reflexion zu finden. 

Die Versuche des Herrn Urewster bestätigen die 
Folgerangen der Theorie für den besonderen Fall, wo 
die Inddenz die des Polarisationsmazimom ist. Ich werde 
bd diesem Gegenstand anf die Abhandlung des Herrn 
de Senarmont zurückkommen. Ich hielt es für nulhig, 
neue Versuche an einem noch nicht berücksichtigten 
Metall, am Kupfer, anzustellen, zugldch die lucidenzen 
and die Azimute der wieder hergestellten Polarisation 
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/ Die Icfztcn Versuche, welche wir zu prüfen haben, 
sind die, bei denen die beiden Einfnllsebcnen einen be- 
sliuiiiilcn Winkel w unter sich bilden. Herr IJrewsler 
liefs das Licht unter einem bestimmten und constanten 
Winkel an einer ersten Fläche rellerliren, suchte dann 
experimentell die Incidenz auf, bei welcher er das Licht 
an einer zweiten Flache reflectiren lassen mufste, damit 
die Polarisation wieder hergestellt würde. Diese sind die 
Versuche, welche Herr Brewslcr durch ein empirisches, 
ohne Zweifel sehr sinnreiches, aber aller Bedeutung ent- 
blöfstes Verfahren vorgestellt hat (die Complemenle der 
Einfallswinkel an der zweiten Fläche setzte er gleich den 
Fahrstrichen einer Ellipse); es wird nicht unnütz seyn zu 
zeigen, dafs die Theorie auch in diesem letzten Fall mit 
den Thatsachen in Einklang steht. 

Der auf S. 461 u. s. f. ausgeführte Calcul gilt hier 
ohne Abänderung. Ein einfallender im Azimut (90® — a) 
polarisirter Strahl rcilcctirt sich au einer ersten Metall- 
plaltc unter einer bestimmten Incidenz; er giebt nach der 
Reflexion zwei in den Hauptazimuten polarisirte Strahlen, 
vorgestellt durch die Formeln; •• r^a 

J / t \ I> 

Diese beiden Bündel fallen auf eine zweite Flache, 
deren Einfallsebene mit der der ersten einen Winkel w 
macht; sie rufen zwei andere in den Hauplebencn der 
neuen Platte polarisirte hervor, deren Schwingungen be- 
zeichnet werden durch: "^f 

^' CO^ (2 Ty, -+-() '), .1 ; 

und der Phasenunterschied dieser Strahlen vor der Ue- 
flexion an der zweiten Fläche wird ausgedrückt durch 
die Formel: v»««««"^'^ f' 
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sin 9 sin 2 a 



• (M) 



sin '2 ( j cos 2 f« — sin 2 a cos 2 w cos d 

Wir haben dcmnadi deu einmal reilectirtcn Straiii 
itt zwei Bündel zerlegt, die oach den Haoptebenen der 
zweiten reflectirenden FiSche polarisirt sind. Vor der 

Reflexion besitzen sie einen Gangunterschied {8' — 9"), 
und durch den Acl doi zweiten Reflexion erlangen sie 
einen neuen Phasenuuterschied Ö"\ weicher sich dem 
ersten addirt und eine Summe i'-^ä^^^ö'" giebt. Da- 
mit der Strahl dann wieder geradlinig polarisirt sej« ist 
es notlii^ und hinreichend, dafs — ^"-f- J"'=;r, woraus 
8***r=7T — (d' — ö"). Durch die Formeln (9) berechnet man, 
bei welchem Einfalls winiiel an der zweiten Fläche diese 
Phaseodifferenz entstehen könnei und hat dann nur 
noch den Versuch mit den Rechnung zu yergleichen. 

Dieser Vergleich ist hier für zwei aus der Abhandlung 
des Herrn lirewster *) genommene Tafeln gemacht. 
In der ersten, für Silber geltenden, ist die Inddeoz an 
der ersten Fittche 80^. Die Winkel der beiden Ein- 
fallsebenen stehen in der ersten Kolumne, und die fol- 
gcüdcu euthaheij die CouipIeiiieiUe der Incidenzcn, >velche 
die ebene l^Jhi^isation wieder herstellten. Man wird die 
Unterschiede zwischen Versuch und Rechnung nur uobe* 
deutend finden, wenn man erwigl, welche SchwieriglLeit 
die genaue Messung der Azimute und Incidenzeo bei so 
complicirlen Versuchen darbieten niufs. 

Versuche des Herrn Browster mit SiH$r, 
iMidODS an der entea Flüche = 80". 



Winkel der 
beiden £in- 
falliebenen. 


! 

Piiascndilfcrcaz 
der Haoptstrah- 
len bei a. iwei- 
tcn lacStoz. 


CoropleiDcnl der Incidcnzen, 

die bei einer y-wi-Hi-n Hcflexlon 
die geradlinige Polarisation 
wieder herstellen. 


ÜMcndtteds. 


Beobaclitct. 


Berechnet. 


4-90« 0' 


bi^ 19' 


0« 0' 


9*" 24' 


-HO" 3ö 


78 45 


57 51 


0 0 


9 53 


-f-0 7 


67 30 


66 26 


II d2 


Ii 37 


— 6 5 


56 15 


79 56 


14 20 


14 33 


-0 13 


4» 0 


06 7 


16 30 


16 67 


-0 17 



I) FAiiosoph, Trmtoei./, 1836. (Aoo. Bd. XXI. 6^ ML) 



üigiiized by Google 



479 





Phasend ifTcrcnz 


Coroplemcot 4ar Inodeozen, 

dtp bei einer tweiteoBeflcxton 






Winkel der 






ItAidcn Ein- 


der llauuUlrah- 
ka bei swei- 
ten locideos. 


die gcnidlinige Polarisation 


Uiilendued& 




wlffler herstellen. 








ße(jl) H liiel. 


Berechnet. 












3:1« 45' 


110" 40' 


13' 


23* 1' 






22 30 


120 30 


25 20 


26 32 




12 

Mm 


11 15 


125 25 


26 55 


28 29 


— 1 


34 


• e 


125 41 


28 2 


28 87 


— 0 


85 


— 11 15 


122 90 


24 40 


26 30 


— 1 


50 


22 30 


113 34 


21 0 


23 59 


— 2 


59 


33 45 


100 4 


16 40 


19 44 


— 3 


4 


45 0 


83 53 


14 35 


15 28 


— 0 


53 


56 15 


G9 19 


U 10. 


12 12 


— 1 


2 


•7 90 


60 80 


10 0 


11 18 


— 1 


13 


78 45 


54 35 


10 0 


9 15 


H-0 


45 


90 0 


54 10 


10 0 


9 24 


-*-0 


36 



Iii«; iiJ^^^nchB des Herrn Brewster mit Sii^cr., 

lucid^n/. ;m der ersten Fläche = Üb'. *^«ie , 



-h 0» 0' 


71* 3H' 


13' 


0 


12» 


42 


+ 0« 18' 


15 


74 54 


14 


0 


13 


24 


+ 0 


36 


-i-22 30 


60 31 


15 


15 


14 


41 


+ 0 


84 


-1-45 0 


y ,87 53 


16 


0 


15 


58 


+0 


02 


95 28 


!T 


0 


18 


27 


— 1 


27 


+56 15 


102 22 


19 


0 


20 


25 


- 1 


25 


-1-67 30 


106 49 


20 


0 


21 


42 


-1 


42 


+78 45 


10$ 57 . 


20 


0 


22 


0 


— 2 


0 


. '108 IM 


20 


0 


22 


15 


— 2 


15 


7.S 45 


107 33 


18 


0 


21 


14 


— 3 


14 




105 CA) 


16 


30 


19 


30 


-3 


0 


■^:s() i.> 


99 2f> 


15 




17 


32 


— 2 


2 


— 45 0 


92 60 


14 


ao 


15 


6b 


1 




-*88 ,45 


84 31 


14 


0 


14 


0 


0 


0 


—^2 ;30 


' TT 37 


13 


80 


13 


2 


+ 0 


28 




73 10 


13 


0 


12 


37 


+ 0 


23 


— 0 . a 




13 


0 


12 


42 


+« 





In f^ie^sor Ail)ciL habe id» mii' \ or^t iioiimu'n , mvhl 
aiU iu dia 'VOO *inir ' selbst an^cstelitcu Versuche kcnucu 
SU lehmig sondern auch die meiner Vor^Dger in diesen 
Fdde n recapitnlircn ond co zeigen, dofs» Dank den 
inatbeinatisclien Theorien des Herrn Caucbj, die Auf- 
gabe von der Kcllexiou an Metallen gegenwärtig voil- 
komuiea gelöst ist. Es bleiben uocb einige experiinoi-» 
teile Untersncbttngen zu macben &brig| welche, wenn sie 
noch leichter» dennoch nicht minder wichtig sind. Man 
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wird für jedes Metall die Werthe der Constanten za 
bestimmen haben, um zu ermitteln» wie sie mit den Um- 

släudeii variircn, welche die Politur, die Dichte und den 
Molecularzustand des Kippers findoin: mau wird -mch 
die yerscbiedencu eiofacheu Farben des 6pec(ruins an- 
wenden müssen, um von der Ungleichheit der Wirknn^ 
welche die Metalle auf sie ausüben, die Gesetze auf* 
zusuchcu. 

FoIgeruDgeD. 
Die gegenwärtige Arbeit bezweckt zu be&tiniuicn: 
1% Die Intensität des von polirten Metallen refledir- 

ten Lichts, wann der einfallende Strahl in dem Azimute 

0<» oder 90^ pulaiisirt ist. 

2. Das VerhäUniis dieser Intensitäten, durch ein 
anderes Verfahren. 

3. Die Pbasendifferenz dieser Strahlen nach der 
Reflezioo. 

4. Dais die Resultate der Versuche vollkomnieu 
durch die malheinatisdicn Formelu des Herrn Cauch^ 
dargestellt werden. 

5. Die Richtung der Axen der Ellipse welche die 
Aethertheilchen, nach einer Reflexion an einem Metall- 
spiegel ^ beschreiben, wenn der einfallende Strahl in ir- 
gend einem Azimute polarisirt ist. 

6. Durch Rechnung und Versuche: die Incidenzen, 
bei welchen die Polarisation nach einer gewissen Zahl 
Ton Reflexionen an parallelen Flächen \i^ieder geradlinig 
geworden ist. 

7. Für alle Incidenzen: die Azimute der wieder 
hergestellten Polarisation. 

a Den Werth der Winkel der wieder heigeateil- 
ten Polarisation, wenn die beiden Einfallsebenen gegen 
einander ^( nei^t und die luddenzen an den beiden 6pie- 
gein ungleich sind. 

V. 
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V. üeber i£Ss nudmnihen ^geiu^u^kn des 

Hohes; 



er Zweck dieser Arbeit war das Studium der incchn- 
nischea Eigeoscliaftea eiabeimischer Hölzer unter tlieor^ 
tiBcbem aod practischem GesidiCspunkt. Wir untenoch- 
1c» folgweise die allgeneiDen Gesetxe dieser ElgeUBchaf- 
ten, den Gang derselben bei den lodlvidnen nnd die Ver- 
äuderuogen, die aus Verschiedenheit der Art, des Alters, 
der Herkunft u. s. w. entspringeu. 

Im ersten Tbeil dieser Abbsiidlaiig geben wir einen 
Ueberbltck der Aibeiten y4in Mnsscbenbrock, Bnf- 
fon, Dnbftniel dii Moneean, Girard, Perronef, 
Belidor, Roiidclet, Barlow, Ebbeis und Tred- 
gold, Savart, Ciiarlcs Dupin, Bevan, Wheat- 
«tone, Poncelet, Minard n. Desormes, Ardant, 
Hodgklnson, Hagen, Paceinotti o. Peri, nnd wir 
«feilen dl« Aufgaben, deren Behandlung uns am interes* 
santeslen schien, sowohl wegen ilirer Wichtigkeit, als 
auch wosen der Uugewilsheit, welche unsere Vorgänger 
hinsichtlich derselben binterlassen haben* Diese Aufga* 
ben bilden den Rafauien, in welchen wir glaubten unsere 
Untersnehungen einschliefsen z« mfissen« 

Zu unsern Versuchen bedionlcn wir uns Bäume vom 
Westabhange der Vogesen, gewachsen auf Vogesensaud- 
aiein, bunten Sandstein und Musohelkalk. Wir wählten 
diese Btame anter verschiedenartigen und genau bekann« 
tM ümstinden, was nicht möglich ist, wenn man die 
Hftlzer so luiuiiU, wie sie gerade im Handel vot konunen. 

W^ir experiinciitirteu mit vierundneunzig Individuen 
ans folgenden Geschlechtern: Eiche, Buche, Tanne, Fichte^ 

Pofseod* Ana. Eiflasiiafslid. IL 31 
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Hageburlio, Birke, Acacie, Ulme, Esche, Sycomore, Aliom^ 
Espe, Erle md Pafppel; die oMistett Versuche wurdea 
mit den Tier ersten gemacht. 

Unaete AlMt sper^lU iu drei Tlieiie: 

1) Untersuchaog der Verschiedenheiten, die sich elwa 
zwischeu dm verschiedenen Thcileii einea selben 
Baumes fiudeu, und bei dcuselhen Hülzcro aus Un- 
terschieden der Feuchtigkeit eutspriogeu können., 

2) Unteraiichiittig d«f npechaniacben Jugenschaftea ^a- 
zcr Bäume, mit filkkakht auf die UmstAade^ welche 
sie abtlndcrn können. 

Untersuchung derselben Eigenschaften beim Eichen- 
' und TamittibolSi aerschnilten in die in der Prajüs 
fibUchen Foroen und OMnensiooen. 

Für den ersten Theil dieser Untersuchnugen habe» 
wir die Bäume im Suhh; ihrer Fasern zerschnitten in 
quadratische Latten von 7 bis 10 IVliüimeler Seile und 
2 Meter Linge, versehen mit der n^ihigea An^Cj um 
za wissen, von welchem Bamwe sie staninteny oad wie 
ihre ursprüngliche Lage war. 

Diese Latten wurden in vier verschiedenen Zustän- 
den untersucht: 1) als grünes Holz, umiiillelbar iikIi 
den Fttllen; 2) nach lekhleni freiwilligen Trocknen im 
Laboratorio; 9) nach stärkerem Trockneii, durch Am- 
setzen der Luft und der Sonne in einer zweekinftrsi^eii 
liülle von grober Leinwaiul; endlich 1; als völlig Irock- 
nes Holz, nach einem längeren Aufeutbait in einer auf 
40 bis ÖO*" C. gehailenen Trockeustube. 

Die Menge de« in den Latten in diesem ietiteren Zu- 
stande enthaltenen Wassers wurde durch Trochäen ihrer 
S|>2)nc im Vacuo beöliiiuiU, und tiir di( übrigen Fälle 
durch die succesäiven Gewichtsverlüste jeder Latte. 

Ebenso schnitten wir Platten senkrecht §egen die 
KjM, Aiegel im Sume des Bidiue und in de«i der Tan* 
feilte der Jahresringe. 

Die Dichli^keUen dieser Lallen und lliegel wurden 
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tkeik mit dem Voluineoometer des Hm. Rdgiiaolt g0> 
niMuiMii, IbeMs in einer mk Qoeekailber geftNten SfOpMi- 
iMdM|:it|ieib<0D4Udii doiiBli dM 4ili8okM,<ei G^idif/ bei der 

hän?^e eines Mefers und bei Qucrdimexisioneii, die tttit 
d^iTi 6jiiiüiüuielei gtjuiessen wurden. ' * 

Die Scliallgcschwiudigkeit wurde bei den Latten naok 
i^biMMi'« 'Veviihreii initteist das LongÜoilhKittmlB be- 
sümiBli^/j&ikGpAäetse der EliwlicilXI wurden e» dordir di^ 
Methode der Verlänserun^en, indem man jede J.aiie lu 
diet viii s( liiedr iu 11 t < ucliit^keitszuständen und uiit den 
D^Hhi^ni \ orsidA4iittakreg«l% der Wirkung sueceBSiT wacb- 
•eniHiMlMiygeiK aoeeelzt« und mk dem iUthelMeter ae»* 
iroMiiKt aiaflliith d» ale bleibenden Vek'längernngen mafei 
M Da die winkelrecht ^egen die Fasern gcschnitteüen 
Riegel /m kurz >varLii, uiu Verliingerun^en oder l^üngs- 
crhwitiL^iiiiiii'ti unterworfen sui werden, su best-ionliteii wir 
iht^^iBbilirititiHailiiicienten nittelsl des Tons, den m 
heim Irni^nMalen- Scbwin^en gaben-y^ und daraus leiteten 
wir die Schallgeschwindigkeit ab. 

"EiiuUili uuidc il\f* ( 'ohii^idii durch Zerreiläcu der 
LaUen «nd iliegel mitl^Ul Zug bestiunnt. 

lAii^ vgiiiBeiii tBttumen konnte die Untmuohnng der 
niedwuMfteB'lSgi^sebaften entweder an Stimmen in ihrer 
ganzen Läu^e, oder blois an Slückea dieser Stämme go^ 
schtlun. 

im ersten Fall war es unmüglidiy den EiuiiuU der- 
Hdbe an nnCeraacben; fiberdiefa war es sehr schwierig» 
den Apparat bestündlg der Lftnge gemSfs absttttndem und 

die Formeln auf Resultate anzuwenden, die an unregeU 
inäfsig konischen Stück en, wie die Bäume sind, genom- 
men wurden» üäUe man sie andrerseits auf eine reget* 
nftfeige Form amrQckfafaren gewoUt» so tiAtte man dia 
Msereo Schichten grilfstenthaiia foftnehmen wQssen, und 
diefs würde sie nahezu in die ünistände der in der Praxia 
tiblichen Stücke versetzt Ihibon, mit denen wir in beson- 
deren Versuchen beschäftigt waren. Wir zogen es ako 

31* 
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TOI, aus den gesündesten und regelonfifsi^sten TheilOT jm^ 
des Staiuiiies Stiimpfe (lu/ks) von 2 Metor Länge zu neh- 
neiL Diese &tüiBp(e wurden abgerindet und cjiindrtscli 
sugearbeiUt, wae we§eii Ihrer geringeii Lange leicht wai^ 
da man an der Basis Aor eine geringe Holldick* foita- 
nehmen brauchte. 

Die Dichtigkeit bestimmte man aus dem absoluten 
Gewicht, der Lauge uud dem midleru Durchmesser« 

Der £lastkilitseoefficienl wnrde dnrch Beo§ca he- 
alinuBt, mittelst esncr Last in der Mitte der Stflnqpfe^ de* 
ren Enden auf zwei steinernen Unterlagen ruhten von eol* 
eher S( irk(\ dafs sie Lasten von mehr als 10,000 Kilogrni. 
trageu kouulen« Diese Unterlagen bildeten den oberen 
Tlieil eines gessauerten Bninncns» in dam ein Apparat an- 
gebracht war, 4er soldie Lasten trug and sie ohne Bnek 
und ohne alle Gefahr fOr die Hfillssrfeeiter ta entfernt 
crlaitLitc. Die IMessuugen gcsibahen mitieist eines Kallie» 
t^Mneters mit der Vorsicht, die Couipression der Unier- 
lagen in Rechnung zu nehmen und nur kleine Bewegun- 
gen bervoruibringen, uai in den Bedingungen zn bleiben, 
für welche die Formeln aufgestellt waren. 

Nach jedem Beugungsversuch wurde der Wasser- 
gehalt des Holzes direct bestimmt, aus Spaucn, die so ab* 
gencMMnen waren, 4a£s sie den ganzen Stumpf repriacn- 
tirten. 

. Die CohSlsion haben wir nicht bestinnit, weil es 

schwielig gewesen w«1re, Stümpfe von nur 2 IVIelcr Länge 
und einem oft grol^icu Durclunesser zu zerreiiseu. 

in dem Theil unserer Arbeit, der sich nnl den In 
der Praxis üblichen Sificken Ton Eichen- und Tannen* 
holz befafst, haben wir mit Brettern und Bohlen dieser 
beiden HiVlzcr experiroentirt, auch mit VVcrkslückeii von 
ver^cluedcued Dimeusioacu, toü Sparren (Stücken von 
Ü^^ÜS auf 0%10) bis zu stärkeren Balken (Stöcken yon 0-,23 
auf 0**,25), und an Uuge beiin Eichenholz von 4 iv» 7 Ma« 
ter, beim Tannenholz von 10 bis U. Alk diese HWus 
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waren mit scbarfeo Kanleo zugearbeitet, 60 dafs sie regel- 
maüugere Prisineo dantelUeo als die gewöbulich ange-^ 
wsfltdteft Stflcke. 

Die Diehli^keit worde wie vorhin bestimmt. 

Der Elasticitiilscoeffiticiit wur de es mittelst eines aua- 
logen Apparats wie zu den Stümpfen gedient hatte. Da 
wir aber bei diesen Versuchen bis znm ZerreiÜBen gehen 
mttfate^y jo haben wir, um alle Gefahr zu yermeideD^ 
aof diese Stficiie Wasserfasten wirken lassen, welche Qber- 
dieCs den Vorlhcil hnbcu, dnis sie mittelst einer daneben 
angebrachten Pumpe langsam und ohne Kuck vcrgröfsert 
werden i^aif^ Diese Lasten wurden in Kübel ( Jon- 
dre)^ tm^hOi mit Schwimmern, aufgenommen, so dafo 
man |edeir AagenbHck die Menge des darin enthaltenen 
Wassers uiui folglich die milteu auf das Stück wirkende 
Last erkennen konnte. Die elastischen und bleibt tuien 
Pfeile und die Niederdrückuogeu der Stützen wurden wie 
bei denv&ttmpfien gemessen. . ' ;^ 

' Die CohSsion wurde bestimmt, indem man die Wasser- 

lasteu bis zum Zerbrcrhon steigerte. - - ^ 

Bei keinem dieser letzleren Versuche haben wir den 
Feiirlifigkeilßgrad bestimmt, weil diese Hölzer sich unter 
den Umstanden der gewöhnlich angewandten befanden. 

Wir-eind bewogen worden, bei feder dieser Unter- 
surhungcn eine grolse Anzahl von Experimenten zu ma- 
chen, hauptsächlich mit den Hölzern, die au dem Orte, 
wo wir operirten, am gewöhnlichsten sind; denn sobald 
man mit organischen Körpern zu thun hat, lassen äch die 
Geselze dorch Versuche an einem einzigen Individuum nicht 
bestimmen, weil diese Küiper iisimer T nler.<( hiede in der 
Organisation zeigen. Bei deu Hölzern insbesondere sind 
die Unregelmafsigkcit des Wachsthums, die Verltodcrun- 
gSD in Dicke und Richtung^ welche man bisweilen in deü 
Schichten antrifft, die Aeste und andere Umstünde, welche 
mau weder voraussehen, noch sogar immer nachweisen 
kann, eben so viele Ursachen zu Regellosigkeiten lu den 
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Es ist nicht inimcr möglich, aus den eben gegebenen 
Zahlen n priori zu schliefsm, welches die beste Anwen- 
dang der in der Praxis sey. Diese Aiivrcttdung 

ist Daalich oft abhängig von der Steife denelb«Dy toh 
ihrem Widerslande gegen Compression und Torsfoo, too 
ihrer Härte, ihrem Gefüge u. r. w., und vor allem von ihrer 
Dauerhaftigkeit. Wir nuisseu aiu Ii daran erinnern, dafs 
unsere Versuche nur uiit Bäumen aus den Vogeseu an- 
gestellt Warden, es also auch niv Hölzer von dieser Her- 
kunft sind, auf welche unsere Resultate strenge Anwen- 
dung iiiideu. 

Die Acacic besitzt in dieser Beziehung die ausge- 
zeichnetsten Eigenschaften. Sie vereinigt die stärkste Co- 
hSsion, den gröfsten ElasticitStsco^flfidentei], und die grdfste 
ElasticttHtsgrSnze mit der grdfsten Harte und grOfsten Dauer- 
haftigkeit. Ihr Holz, bisher noch vuii sehr eingeschr.tuk- 
tem Gebrauch, kOnnte also in vielen Fällen, z. B. f(ir Eisen- 
, bahnschwciien, sehr nützlich angewandt werden, besonders 
wegen ihres schnellen Wachstbnms und leichten Fortkom- 
mens in den meisten Bodenarten. Es könnte an den Sei- 
len und öden Eiufasbungen dieser Bahnen angebaul wer- 
den, also an den Orten selbst, wo es später verbraucht 
wird. 

Das Tannenholz {sopm disiifue) konflbt nach dem 
Acadenhoh, was Gröfse des Elaslieititscol^fficienten be- 
trifft; seine Coljäsion, obgleich geringer als bei luehreü 
anderen Gallungen, ist dennoch stark genug, daCs seine 
Anwendung sehr Toriheithaft wird, allemal weno es sich 
darum bandelt, einen grofsen elastischen Widerstand bei 
einem Stöcke von verhältnifsmäfsig geringem Gewichte zu 
haben; dagegen uiaehen seine geringe Elasticital und Co- 
häsiou im Sinne des Radius und in dem der Tangente 
es weniger geeignet, dem Abreifsen und der transversa- 
len Compression zu widerstehen. Da übrigens die Tan- 
nen ihre stärksten Holzfasern in der Nähe des Umfangs 
haben, so müCslc mau sie wo möglich als Bäume iu ihrer 
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MtirücbM Fofm cnwendeB md aicht Tiem^ig bidianen, 
wie mMi gewOMidi thot. Aus demielbeD Grondt sind 

die aus der Nähe des Umfangs geschnittcoen Bretter und 
Bohlen auch die besseren, uud wenn man der Mitte nach 
getpaiieue Hüiw auzuvTenden hat, ist es vorzuzieheiii 
«• so aBKobriBgen, dafs die grdÜBte Kraft an! den ftnCte- 
m TheÜ aosgellbt wird. 

Das Eichenholz besitzt die Eif^enthümlichkeit, dafs es 
ohne für ir£;end eine der mechanischen Eigenschafte n die 
höchste Zahl zu zeigen , es dennoch alle in einem sehr 
atarkeo Grade ia sieb Tereinigt. Diese Gesanrntbcit toh 
Eigenscbaften maebl es fest xo allen Anwendungen gleicb 
gut geeignet und erklärt die wichtige Rolle, welche es in 
der Praxis spielt. Der Vorzug, w elchen man dem Kern- 
holz vor dem Splint, und dem ilolz vom Fufs vor dem 
lEom Wipfel gpebt, ist bei der Eiche ToUkonmen begrQn- 
det, weil in diesen Tbeilen die nechaniscben Eigenscbaf- 
ten ihr Maximum erreichen. Fdgen wir noch hinzu, dafs, 
nach unseren Versuchen, das Uolz von jungen IJäniiien, 
bei gjieicher Dicke, stärker ist als das ¥0u alten, und dafs 
ebenso das Holz Ton Quercus pe&meuiatus starker ist 
als das mvm'Quereus robur^ 

Hagebuche, Buche und Llikc haben ElasticilStscoeffi- 
cientcn wenig höher oder gleich denen der beiden Ar- 
ten von Eichen, aber ihre Cohäsion ist Tiel schwächer, 
und ebenso, die Bache ansgeoonimen, ihre ElasticitMs- 
gräoze. Diese Bäume sind besonders merkwilrdig wegen 
ihrer grofsen Elast icität und grofsen Cohäsion in senk- 
rechter Richtung auf die Fasern. In dieser Beziehung 
könnten sie bei Eisenbahnen von guter Anwendung seyn, 
besonders wenn es geUnge, sie ohne Nächtheil für ihre 
mecbanischen Eigenschaften zu cooserriren. Biese Stirke 
in den Qucrriclilungeu macht sie auch sehr geschickt zu 
Kadzähneu, und die Reihe, nach welcher die Practikcr 
sie in dieser Beziehung ordnen, stimmt mit den Werihen 
ihrer Cohäsion in Bichtang des Badius. 
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Die Fichte ( Pmus syifesiris ) gicbt schwädiere Zab- 
len ab aUe übrigen GattungeD, die Pappel aasgeooniiiiea. 
Diefs hat «in tm so melir gewimderf, ab 'die Fiebte^ waa 

weiii^>tcus die ElasticitiU bclrifff, im Allgemeinen für gleich 
und zuweilen gar für besser als die Tanne gehalten wird. 
Ehe man aber diese Zahlen ab wahren Ausdnick der me- 
chanbchen Eigeoschaften der vogiesbcben Fiditen betracb« 
ten kann, wUre es Dothwendig, neae Versuche mit BSu- 
men dieser Art im Ganzen anzustellen. Wir liahcn niim- 
iich in den Wäldern, aus denen wir unsere Bäume nah- 
meo, nur vereinzelte, sehr rasch aufgeschossene IndiridaeD 
angelroffeo, und die ForsWerwaltang verweigerte ans» einen 
Baum aus dem in unserer Nachbarseiiaft befindlichen schö- 
nen Hochwald von Fichten zu fallen, was uns die Anstel» 
iung eines vergleichenden Versuchs erlaubt haben würde« 

Von jeder der übrigen Gattnngen haben wir nnr Ei- 
nen Baum untersucht» und zwar in einigen Fällen nnr einen 
TOn geringem Alter oder Durehmesser« Daher begnügen 
iTir uns, die fjefundeneu Zahlen zu geben, ohne bei ihnen 
practische üetrachluugen erheben zu wollen, deslo mehr, 
ab einige der Resultate, z. B» die Cohüsion des Espen* 
hohes, in Widerspruch stehen mit den hergebraobten An- 
siehten über den relativen Werth dieser Gattungen. Ab* 
gesehen von dieser Zahl für die Espe kann man diese 
Gattungen» ihren meehanischeu Eigenschaften nach, lolgeu« 
dcrmaben ordnen: Ulmey -Eache» Sjcomore, Erle» Espe» 
Ahorn, Pappel 

Folgeraagea. 

Aus der Gcsammtheit unserer Versuche glauben wir 
folgende Schlüsse ziehen zu können: 

1. Die Warthe der Elasticititsooeffidentco und SdiaU« 

geschwindigk eilen fallen, aus den Schwingungen ab^lei- 
tel, iiöher aus als aus den Verlängeiuu^i ii. Die Vei halt- 
Bisse der von beiden Methoden gelieferten Zahlen siad 
nahe gleich für Bäume derselben Spedes» wie auch der 
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FeiidUigkeÜ£2iis(ai}d dersclbcu seju müge. Mittelst ihrer 
kaan man dea wuklUkaa Elastidlilaoo^cieoCaD ans dar 
Sdiallffasdiwiiidjgkeity lud mugakelirt diaie aus )aiien% 

ündeu. 

2. Die durcii Belastungen im Sinne der Fasern er- 
zeugten VcrläD^eruDgen bestehen aus einem eiastiscben 
Tbeil, weither eehr nahe den BelastaDgen proportional 
tat, und aus einen bleibenden Tbeil, der selbst bei relativ 
kleinen Lasten mefsbar ist und dessen Gröfse niclit allein 
tuit der Belastung, sondern aucii mit der Zeit der Wir» 
kuug dieser variirt. 

a DieCs Gesets ^ilt anch filr die PfeU^ welche selbst 
sehr starke Werkstfick« annehnen, wenn sie, mit ihren 
Enden auf Stützen ruhend, iu der Mitte durch alliuälig 
vergröfserte Gewichte belastet werden. 

4. Die durch Biegung eines Stumpfes von 2 Meter 
Ltoga geftuadenen Elastidtitscodttcienten stimmen im AU- 
gemciaen wohl mit den mittleren Co^ffidenten, welche 
"Versuche über die Verlängerung einer grofscn Zahl von 
aus diesem Stumpfe geschnittenen Latten ergeben. Diese 
Uebereinatinniiung zeigt sie jedoch nicht bei den hanagen 
Btenen; die Pfeile dieser sind inuner weit grO&er als 
sie zofolge der Verlängerung der Latten seyn mfifoten* 

Wenn die Stücke eine sehr beträchtliche Länge ge- 
gen ihren Querschnilt haben, kommen die durch Beugung 
erbaiienen Zahlen immer denen nahe, welche durch Veri 
Jiogening ge£nnden werden, von welcher Natur der Baum 
Qbngens seyn mOge. 

5. Latten, gcnoamicn aus denselben Jahrossrhicidcu 
an verschiedenen Stellen, aber iu gleicher Höhe, zeigen 
wohl einige Unterschiede in ihren mechanischen Eigen- 
Schäften, ohne dais aber zwischen den beobachteten Ver- 
schiedenheiten nnd der ursprtingllcben Lage der Latten in 
dcui Uauui eine J^eziehung zu den Weltgegenden statt- 
fände. 

6. Im Allgemeinen nimmt die Dichtigkeit mit der 
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Auslrocknune; zu und proportional derselben. Bezeich- 
net man mit ä und d' die Dichtigkcitea für cüe Feuch- 
ti^Milen h uod h' (ä iprdfser als h* angenomocnX Qb4 
mit c den Coeffident der DtchtigkeitoTerfindeniog fQr 
einen WasserreHasf von 1 FraCy md setzt iB«n A~A' 
ax so bat mau 

Die ScbaUgeBcbwiDdigkeit wäckst ont der Aattroob 
Dung and proportional dieses. Sind p und die Scbatt» 

^schwiudigkeiten für die Feuchtigkeiten h und k\ »od itt 

C der Coöfficienl der Veiaiulf rinii: der Srhal|c;esrhwindig- 
keit für einen Waaserverlust von 1 Procent, m iiai man 

Der Elaaticitätieo^cMUt nimmt z« mit der Auatioeb- 

nung gemäfs der Formel 

E' — E(\ - cH) c' HY 

Die rektiven Werthe von c und sind fiür alle 
den Vemdien iintenr«rfeiien Uölier der Art» liafe £' 
zugleich mk H wachet. 

Die i Jaslicitalsgränzc sleigt uiul das Vcrliingeiungs- 
maximuui nimmt ab mit der Auslrocknung (wir uehmen 
hier dieae beiden £i§easchaCten m ihrer üblichen J <dt n 
tung). 

Die CohSeion nimmt fest in allen FSUen mit den 

successiven Wasserverlüstcn zu und in einem ziemlich 
starken VerhältniCs; aiiciu sie ist, vermöge ihrer Natur, 
im verinderiich« ab dafs man dieses Resnkat dem Calcul 
unterwerfen könnte, Ist die Anstrocknong l^finstlich Ins 
zu einem Rikckhalt von 10 Proc Wasser getriebeo, so 
wird das Holz so brüchig, dafs es nicht mehr möglich ist, 
V ersuche über das Abreilsen mit einiger Genauigiieit an» 
zustellen* 

7. Bei der Tanne, jeden Alters, hd der Fichte» Hage* 
buche, Eisohe, Ulme, Ahorn, Sycomore, Espe und Erle» 

zum Theil auch bei der Acacie nehmen die mechanischen 
Eigenschaften consLant und zuweilen in sehr starkein Ver- 
baltnifs vom Mittelpunkt zum Umfang zu. Bei den har- 
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zi^Q. Hölzertl und im Aligetueincn bei deu^oiiigeu Arten, 
deren Sdntskim immer für Flüsaigkeitea ckurcbifeiiigfteh 
bleibeD» scbeiot diese Zanakne vom Aller tmabltfiDgig xm 
bejn. Bei elten Erchen und Birken fallen die Eigen- 
schaften einem iiin^ekflnlen Gaiiir. (1. h. nachdem sie bis 
zum Drittel des Radius zugeuoiiuuen haben, ucLmen sie 
hU mm Umbn^ ab. Bei der Bache endücb seigeu juüge 
BSunoMiidniiAttfiBleigeiiden Gah^ ftllere den abalei^eoden; 
dieCai scheint daranf hinzudeuten, dafs bei Baumen, deren 
ültere Schichten verschwinden, nni Kernhol/. zu bilden, 
cUese Umwandlung den Gang der Eigenschaften abäuderi. 

' > & i Aeti jfedem etsseiaeii Jakresriog nehmen die wu^ 
cbanieobmi JEI^schaften mit der Höhe des Baames ab; 
eben so verhält es sich mit den Richtungen senkrecht auf 
die Axe. 

> Für den ganzen Stamm zei^t sich Abnahme mit der 
EMhe nur bei den GatUmge», deren sobwücfaste Schieb» 
te» am UaliDg Hegen, und diefs ist wirklich bei der 

Eiche der Fall. Bei aiidorn Gattungen aber kann Ab- 
nahme, Beständigkeit und Zunahme slal (finden, je nach 
den Verhältnissen zwisf hin dem Gesetz der Abnahme 
vom Mittelpunkt zum Umfang und dem Gesell der Zm* 
Bahme in den Schichten von unten nach oben. Indefs 
sind die Faile der Abuaimic mit der lluiie im Allgemei- 
nen die häutigeren. 

9. Die Verhältnisse zwischen Eiasticität und Cohäsion 
sowohl im Sinne der Fasern als in dem des Badius and der 
Tanffenle schwanken nicht merklich mit der Höhe in einem 
selben Baum, iioeli iii Baumen derselben (xattung, >vohl 
aber, wenn man die verschiedeneu Gattungen unter ein- 
ander vergleicht. Wenn man die mittleren ElasticitUts^ 
coefficienten und Cohäsionen im Sinne der Axe als Ein^ 
halten nimmt, findet man durohscfanitllich fttr die Elasti- 
tätscoefiicienten im Sinne des Badius und der Tangente 
der Bäume: 0,165 und 0,091, und für die Cohäsionen 
in diesen beiden Richtungen: 0,163 und 0,159. 

10. Zwischen der Dichtigkeit der Bäume und ihrem 
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AHar» itat Dicke ihrer Sdncht, der SteUmg gegen dBe 
Hiiniiiel8ge|;eDd, und der Nitof dee Bodeni bemerkt maa 

kein regelmäfsiges Verhältnifs. 

11. Die Zeit des FäÜens der Bäume scheint aof 
die meckaiiiwsiKpi Eigenachefteii dereeUMS niobt ei«- 
wirkca. 

12. Elasticitatscoefficient and Cohasion nehnen la 
dem Maafse ab, als das Alter der iiiimne zunimmf. 

13. Die relative Dicke der Schichten kann nicht als 
erste Ursache der Unterschiede betrachtet werden» die ia 
einem selben Bamne und aoeh zwischen Indiridaen ▼or<> 
kommen. Bei der Tanne freilich geht das Dünnerwerden 
der Schichten oft im gleichen Sinne mit der Zunahme der 
Eigenschaften vom Mittelpunkt zum Uinfaug; aHeiu diese 
Zunahme bleibt auch im gegentheiügen Falle merkUdi, 

14. Höher, gewachsen anf der Nord-, Nordost- oder 
Nordwestscite, oder auf trocknem Boden, haben im Ali- 
gemeinen einen höheren ElaslicitHtscoefficienten, desto 
mehr, wenn beide Umstände vereinigt waren, während 
Btttune aus sumpfigem Boden acbwflehere Coefficienien 
darbieten. Diese Einflüsse sind besonders bei der Bndie 
am merkbarsten. 

15. Die IJiiclien vom Vogesensandslein zeigen eine 
liöhere Eiaslicilät als die vom bunten Sandstein und Mn- 
schelkalk. 

U, Bei einem und demseUbea Baome befolgen die 

verschiedenen mechanischen Eigenschaften fast immer einen 
parallelen Oniig. So zeigt die dichteste Schicht gewöhn- 
lich die gröfste SchalIgeFch%vindiglNeit, den höchsten Ela* 
stidtätscoefficienten und die stärkste Cokäsion; allein diels 
VerhXlInils, weiches schon in einem selben Banm zo we- 
nig constant ist, um dnrcli eine 1 ormci ausgedrückt zu 
werden, findet sich beim Vergleiche verschiedener Bäume 
derselben Art nur selten wieder, und bei Bäumen verscfaie- 
deaer Natur verschwindet es g^na« 



Vi 
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VI. Veber die Sehaltschm/igungen des fVmsers; 

pon Hrn. FFl FFeriheim. 



Die Gesetze der Schal Iscfawiiigungen der Flüssigkeiten 
köDneu als uubek<iDnt betrachtet werden. Freiiich weil's 
maD, dafs Flüssigkeiten den Schall gut leiten, weifs (iber- 
dieb darch die Yerenche des Hrn. Cagniard de La« 
tour, dafs Tdne im Wasser erzeugt werden, wenn man 
demselben durch starre Körper eine Ktilic rc^plmiiisii^er 
Stölse ertheilt, uud daC$ das Wasser beim Hervortreten 
aus einer engen Oeffnung einen pfeifenden Ton erzeugt, 
welcher sich einer flüssigen Sftnle mittheilen l&fst und )e 
Bach der Hohe dieser SSuIe gewisse AbUnderuugeu an- 
zunehiiiea vcniiag. Savart hat die das Ausfliefseu der 
Flüssigkeiten begleitenden Pulsatioucn sludirt, sowie auch 
die Veränderungen» welche die Gestalt des Wasserstrahls 
dnrch Wirkung von Tönen erleidet. 

Aber diese Versuche können weder zur Kcnutnifs 
der einem sjcwissen Flössigkeilsvoiuin eigenen l unc füh- 
ren, uoci) zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit, noch 
cor Bestätigung der durch Analjrse aufgefundenen Gesetze 
dieser Schwingungen« Um diese Lticke auszufüllen, habe 
ich versucht, ffir Fltissigkeilen das Mittel anzuwenden, 
welches sich für Luft und Gase so brauchbar erwiesen hat. 

Ich bediente wich dazu einer wessiugenen Orgelpfeife 
mit weitem Mundstfick und aus drei aneinander schraub* 
baren Theilen bestehend, |eder Ton.0,33 Meter Länge. 
Mau hat somit zu einem selben Mundstück drei Pfeifen 
von verschiedener Lauge, tiud Hm. Marloye ist es ge- 
lungen, sie 80 zu coustruiren, dafs sie in Luft den Grund- 
ton und seine liarmonisehen T4tae leicht angeben. Der 
Fttia dieser Pfeife ist mit einem Hahn versehen, am den 
Luftstrom zu rcguliren. Diese Vorrichtung hat den Vor- 
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theil, dafs, wenn man die den Grnndtönen der drei Lan 
gen entsprccheDden Schwingungsmengcn zu je zwei com 
binirt, man zugleich den fiinflafft des Mundstücks und die 
Fehkiqucllc eliiiüuiren kann, welche daran» entspringt, 
dafs der Bauch der Schwingung; nicht j»enau am Ende der 
Pfeife« sondern ein wenig tlavou entfernt liegt. Nimmt 
man Rficksicht auf diese BericbtigQng, welche gleich i«A 
fflr die drei Lingen, so kann man die SchaUgeschwindig- 
keit in Luft mit mehr Genauigkeit bestimmen als es bis- 
her uiilteisl Orgci|)eifcu geschehen ist. Die Resultate der 
von uns bei verschiedenen Temperaturen angeslclllen Ver- 
suche, auf 0^ reducirt, geben eine Geschwindigkeit von 
330 bis 332 Meter, welche fast genan mit der durch di- 
recle Beobachtung gefundenen übereinstimmt. 

Dieselbe Pfeife wurde in eintu grofsen BehälUi voll 
Wasser getaucht, und, nachdem alle Luftblasen ausgetrie- 
ben worden, mit einer Druckpumpe in Verbindung geseist* 

Der Wasserstrom tritt zum Windloch aus und setzt 
die SSuIe in Schwingung. Anfangs hört man nur ein uo- 
bestimmtes Geräusch, aus dem Mundstüt L koamieud, allein 
bald wird dieses ersetzt durch einen deutlichen, starken 
und für einen gleichen Druck beständigen Ton. Ver- 
gröfeert man den Druck, so verschwindet dieser Ton, und 
einen Augenblick hernach giebt die Pfeife die obere Octavc 
des vorigen Tons. Mit der ersten Lauge von Mcici 
konnte ich nur den Grundton hervorbringen; mit der 
L&nge Ton } Meter erhielt ich den Grundton und seine 
Octave, und endlich mit der ganzen Länge von 1 Meter 
konnte ich bis zum Ton 3 (zwei höhere Octavc) ge- 
hen; allein bemerkenswerth ist, dafs im Wasser dieser 
Ton 3 beständig Yor dem Ton 2 entstand, während in 
Luft das Umgekehrte stattfindet. 

Durch Bestimmung der Scfawingungsmenge, die je- 
dem der erzeugten Töne entsprach, fand mau: 

1. Dafs die Tone einer selben Wassersäule in offnen 
Pfeifen die Reihe der natflrüchen Zahien 1, 2, 3 beioigen. 
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3. Dafe die ScbwingoogiBiiieDgen toh SSolen ver- 
sdkiedener Ltoge sich nahe umgekehrt wie diese Längen 

Terhalteu. 

3. Dafs man, bei RcHicWsicliti^uiig der schon für 
Luft angegebeneD Berichtigung, die ScbailgeschwiDdig- 
kett in Wasser auf diese Weise bestimmen kann. Die 
Geschwindigkeit, welche ich sonach erhalten, ist viel ge- 
ringer, a!s die von Hrn. Colladoii durch directe lieob- 
acLlung gefundene. Allein da es scheint, dafs der Grund* 
(on mit der Gr4>fse des VVindiochs sich in sehr grofsoas 
Untoge verändert, oud die Lünge meiner Pfeifeft in Bezog 
tmi ihren Durchmesser nicht sehr betriehllich war, so kann 
ich diese Frage erst nach einem voli^iäudigeu Studium 
dieser Lr^cheinungeu entscheiden. 

Ich will noch bemerken, dafs wenn man die Pfeife 
anfserbalb des Wassers hftit, sie aber nultelsl ehier Wasser- 
Schicht ertönen Isfst, man Töne eraeogt wM tiefer' als der 
Grundton, den man erhält, wenn man sie mittelst einer 
LuUsciiicbt ansprechen iäfsL 

Wie ich hoffe ^vird diese Methode dazu dienen, die 
ScfaaUsobwingyngeD, die Lage der Knoten und Binche^ 
so wie die Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Flüs- 
sigkciten bei verschieden ea Temperaturen genau zu slu- 
direo, und endlich mehre bisher durch die Analj^se nicht 
»greifbare Probleme zn lOeen. Es sind diefs Untersa- 
cbnngeo, die mich gegenwärtig beachttftigen, and dere« 
Resollat ich mich beehren werde den Urtheilo der Ac*- 
«lemie zu unterwerfen. 



32* 
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VU. Ueber die optischen Erscheinungen, zu wei- 
chen die fVolkm pon Eisiheiichen Ardafs gdun; 

von Hm. A. Brapais* 

{Campt, rend. T, XXIF^ p. mL ) 



Der Aofeatx, weldien ich die Ehre habe der Acadenie 

vomitr«ip;en, handelt von den lliiii^en, Nebensonnen und 
anderen Meteoren gemeinschaftlichcu Ursprungs. Er um- 
fa£Bt das Stodium unter drei verschiedenen Geaiditspaiik- 
ten, giebt: methodiache BeachreÜHmg dessen» was beob- 
achtet worden ist; kritische Geschichte der früheren Er- 
klärungen, und endlich rationelle Theorie dieser Erschei- 
nungen, gegründet einerseits auf Beobachtungen und an- 
dererseits anf die physikalischen und krjstalio^pfaiscben 
Kennzeichen des Schnees. 

Der beschreibende Theil umfofst etwa 150 Beobach- 
tungen, von dtucii 24 dem siebzehnten Jahrlimulert an- 
gehören und die übrigen neuer sind. Die einfachen Kinge^ 
welche so häufig sind» dafs sie sich nicht Sühlen lasaei^ 
so wie die in 32^ Abstand vom Gestirne Kegenden 
bensonnen und Nebenmonde, die auch noch zu häufig 
vorkumuieii, habe ich nicht mit in die Liste aufgenom- 
men* Die verschiedenen, von den Beobachtern angege- 
benen Formen laaaen sich anf folgende Tjpen zarOdi- 
fttbren: Ring(^a/o) von 22^, Nebensonnen (parheKes) 

von 22", Lowitz's schiefe Bögen, von den Nebensonnen 
zum Uiu^e geliend, {jcwohnliche Berühruugsbogen der Hinge 
von 22*^, sowohl obere als untere, elliptischer Ring, um- 
schrieben um den iUng von 22^, Ring von 46**» hori- 
zontale BeHihrongsbOgen des Ringes von 46®, seitliche 
Beriiiirungshögen des Ringes von 46°, Nebensonnenkreis 
( rercic piulwlLque) , Nebensonnen in etwa 45° Abstand 
von der Sonne, ungewöhnliche Berührungsbögen des Rin- 
ges von 22°, ungewöhnliche Ringe mit Radien von 5?, 
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14?, 19?, 28?, 35? und 90? Grad, iingcwöbnliche, ihneo 
enfsprechende circuinzenitale Bögen, weifsc Nebensonnen 
oder Nebengegensonncn (paranthelies) in 120® Abstand 
Tom Gestirn, Nebensonnen in etwa 100*^ Abstand, schie- 
fer Kreis, von Hall gesehen, senkrechte Säulen beim Auf- 
gang oder Untergang erscheinend, Kreuz an Sonne und 
Mond, Trugsonnen (faux-soleils)^ gesehen von Roth- 
roann und Cassini in Berührung mit der wahren Sonne, 
endlich Gegensonne (anthelie) und die im Andreaskreuz 
{sauioir) durch sie hingehenden Bögen. 

Mit grofscr Sorgfalt habe ich alle Thatsachcn gesam- 
melf, welche beweisen, dafs das Substrat dieser Erschei 
nungen eine eisige Wolke {nuagc glace) ist. Die Beob- 
achtungen von Verdrics, Gmelin, Scoresbj, Parry, 
Brandes, Galle, Kämtz und Laugberg lassen in 
dieser Hinsicht keinen Zweifel übrig. So hat Langberg 
einen King (Halo) sich auf einem Schneefeld bilden se- 
hen, fast ebenso wie man zuweilen den Regenbogen auf 
Thautropfeu kurz nach Sonnenaufgang erblickt '). 

Ich habe alle von Huygens, Mariotte, Cassini, 
Thomas Young, Venturi, Fraunhofer, Brandes 
und den HH. B ab inet und Galle ausgesprochenen An- 
sichten über die Ringe erörtert. Die Erklärungen sind 
zuweilen sehr zahlreich; die Nebensonne von 46® z. B. 
ist auf sechserlei Weisen erklärt. Trifft man unter die- 
sen verschiedenen Meinungen eine zweckmäfsige Aus- 
wahl, so hat man schon einen grofsen Schritt zur voll- 
ständigen Theorie des Meteors; allein die seitlichen tan- 
girenden Bögen des Ringes von 46®, die Nebensonnen 
von 46^, die ungewöhnlichen circumzenitalen Bögen, die 
weifsen Nebensonnen, derHall'sche Kreis, die senkrech- 
ten Säulen, die Kreuze, die Trugsonnen, die Gegensonnen, 
die Andreaskreuz -Bögen der Gegeusonne bleiben noch 
ohne genügende Erklärung. Meine Arbeit wird, hoffe ich, 
diese Lücke genügend ausfüllen. 

1) Ann. Bd. 60, S. 151 



Um methodisch au die Analyse eines so vcnvirk ölten 
PbBnomeiiB tu gehen, habe ich zuvi^rderst die aUgemei* 
9cn Gesetze der Beieucbioog der Almospliire durch geo* 
melritch Sbnliebe oiid ihDlieh beleuchtete Körperchen ta 
Formeln gebracht. Als Ausgangspunkt habe ich darauf 
ein System von Prismeu mit verticalen Axen genommen; 
wenn die diesem Fall estsprechendeo LichlphSnomeM 
gehörig «aaljiirt sind, lassen sich daraus die fibrigen ver* 
wickeltereo FlÜKe ohne grofse Sehwierigkeiten ableiten. 
Die Theoreme, auf welche sich diese Aualjse stützt, sind 
CoroUe der beiden fuigcuden. 

1* Oer Sinus des Winkels, welchen der einfallende 
Strahl mit jeder die Nonnale der £iQtrittstticfae enthalt 
tenden Ebene macht, verhSlt sich zum Sinus des Win- 
kels, den der gebrochene Strahl mit derselben Ebene 
macht, wie der ßrechungsindex zur Einheit. 

2. Die Projeclion des Lichtstrahls auf jede Ebenem 
welche die Nonnale der brechenden Fliehe enthalt, donli- 
dringt diese Fläche gemäfs dem Cartesischen Gesetz, wenn 
das Jirochvermögen — 1 ) des zweiten Miltelpunkts niul- 
tiphcirt wird mit dem (Quadrat der Secante des Winkels« 
welchen der einfallende Strabl mit aeiner Pro|ection mcht» 

Die Refiezion des Lichts giebt Anlab zu Theorenscn 
gleicher Art, die sich aas den vorherigen ergeben, wenn 
mau den Index / gleich — 1 setzt. 

Die Ersclieiuungen , weiche von Prismen mit seolL- 
rechten Axen abhingen, können nachgeahmt werden mllr 
telst eines Wasserprismas mit senkrechter Axe, das Ton 
drei senkrechten, unter 60" zusammenstotsoiid4:u Glasplat- 
ten eingeschlossen ist. Läfst mau dieses Prisma rasch 
um sich selbst drelirn und ein Bündel Sonnen- oder Lafla* 
penlicht auf dasselbe fallen, so erzeugt man: 1) die bei- 
den Nebensonnen mit den sie begleitenden, von der Sonne 
ab^ewaudlen Schweifen; 2) die beiden (durch die Sonne 
gehenden und detii Horizonte parallelen) Nebeusonaeu- 
kreise^ welche in der Natur einander überdecken und von 
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denen der eine aus eiuer äufsereo Reflexion, der audcre 
flOB xwei durch eioe innere R^Üexioii getrennten Refrac^lcN 
MO eatstelit (wieder Haoptregenbogen); 3) fMi>if;eNe- 
bioeiNHieii, fpelebe in Abstand von der Sonne durck 

die Strahlen gebildet werden, welche zwei Refraclionen 
imd zwei innere RcÜexioueu erlitten haben. Man kaoa 
iiijgar die 142" von der Sonue entfernte Nebensonne er- 
seogeoy eine Nebensonne, die aas den viennal inivendig 
w-deB eeiikrechten Flachen reflectirten Strahlen entsteht, 
aber ein zu schwaches Lichl besitzt, als dafs sie jemals m 
der Atmosphäre wahrgciioinmcu werden könnte. 

£atteo die Sonnenstrahlen anf die obere GmndÜäche 
des Waaserprisana, anter einem Winkel Ton 15 bia 20^ 
gegen diese Flüche, so sieht man den horizontalen Bogen 
cntslehen, der in der Natur 16" über deui Gcslirü liegt. 
IHeser Bogen ist strenge kreisrund und coucenlrisch za 
dem Zenit. 

Dendbe Apparat kann xor Hervorbringung der Ge- 
gensonne dienen. Man braucht dazu das dreiseitige Prisma 
nur durch eine Tiereck i^c Giastafel zu ersetzen und die- 
selbe um einen ihrer senkrechten l\Mnder rotircn iasscu. 
Sind Striche aaf die Flächen dieser Tafel gezogen, so ist 
dieae ktlnstliehe Gegensonne Ton zwei sjaisietrisch im 
Andreaskreuz liegenden Bogen durchschnitten. 

Die in 120^ Abstand von der Soiiuc hegenden Ne- 
bensonnen erkUk'en sich auf verschiedene Weise > und 
acbeineo baoptsSchlich von geriefelten Prismen herzorflhr 
ren, z, B. von PHsnfteOy deren Qaerschnitl zwei eoncen- 
tristhe uii(] nni einander abwechselnde gleichseitige Drei- 
ecke (eioeu sechsseitigen Slcruj darstellen. Ich habe die 
verschiedenen Bildoagen dieser Nebensonnen für den Fall 
xweier Refiexionen and fQr den zweier Kefractionen no- 
tersoeht; wenn die Zahl der Reflexionen ungerade ist, 
entsteht keine jNebensonne. Dieser Theil der Aufgabe 
läfst sich auch unter eine gewisse Zahl aiigeuieiucr Theo- / 
rane bsingen. 
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Um die Data der Rechnung mit deuen der B#db- 
acbtong xu yerg|dch«ii» habe ich den Brechonf^index det 
Etses ffir die Terachiedenea Farbeo dea SpectroM ge- 
messen. Die Uebcreinsliramung der Rcclmung mit der 
Beobachtung ist mit diesen Indexen im Aligcmeiueii sehr 
genOgeod. Ea hat mir nicht geachieoen, da(s aum eine 
der beiden von Hra Galle nemachlen Hypotheaea be- 
dürfte, nämlich 1) dafs der Refraotionaindex der erzeu- 
genden Kryslallc ^röfsf^r sey als der des Eises, nnd 
2) da£B die innerste Zone des Ringes von 22^ ihr Licht 
von unter 59" 21' znaammenatofoenden Abatump&ingaAi- 
cben dea sechs- oder dreiaeitigen Priamaa bekomme. 

Kurz die Erklärung der verschiedenen Thcile des 
Meteors scheiul mir folgende zu seyn: 

I3cr Ring von 22*^ rübrt her von Flächen winkeln 
▼on W** bei Prismen, die keine beaondere Art dar Orieo- 
tirung darbieten. 

Die Nebensonne von 22*^ >vird von denselben Win- 
keln erzeugt, wenn die Axen der Prismen senkrecht stehen. 

Der eircumzenitale Berührang^bo^n des Ringes von 
46® entsteht durch die Winkel von 90^ an diesen Prismen 
mit aenkrecbten Axen. 

Nehmcii diese Prismen unbestimmte Richtungen an, 
8o bildet sich durch diese selben Winkel ein Ring von 
46<' Radius. 

Der obere und der untere BerOhrangsbogen dea Rin- 
ges von 22® werden erzeugt durch die Winkel von 60^, 

wenn die Axen der Prismen borizontal lie|zen. Die Prismen, 
deren Axen ihren Fluchtpunkt 90'^ von der Sonne zu lie- 
gen haben» bilden den heUaten Theil dieser Bogen. Steht 
die Sonne hinreichend hoch, so vereinigen sieh diese B6- 

gen zu einer einzigen Cur\e, zu einem elliplischen Ringe 
mit kkiuer senkrechter Axe, umschrieben um den üiog 
von 22 ^ 

Die seitlichen Berührungsbögen des Ringes von 46® 
werden erzeugt durch Winkel von 90® an Prismen m( 
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borixoiiialeD Axen. Unter diesen Prismen geben die|eni- 
gen» deren Finchtpnnkt der Aien anf der Hlmnelakngcl 
in e7<* 52' von der Sonne liegf^ VetanUMBang so dem hell» 

sten und dem Ringe von 46^ nächsten Theile des Bogcus. 

Der Nebciisouuenkreis entsteht aus der Reflexion an 
den senk rechten Flächen der Prifimen, deren Azen hori< 
zontal oder Teitioei sind. 

: Die Nebensonne von 45^ scheint meistms eiile se- 
ciindäre zu seyu, gebildet durch die >i ebensonne von 22®, 
Die ungewöhnlichen Ringe, die ungevTühuÜchcn cir- 
cunzaaitalen Bügen rühren von den Znspitsongsflächen 
her> watb iiwikhen die Prismen zoireUen verBehen sind 
Die GleichoDgen dieser Bügen sind merkwürdig und be^ 
weisen, (laLs die Zweige, aus denen sie bestehen, von 
einem Ende zum andern auf- oder absteigend sind, was 
bei den Berdhmngibügen des Ringes von 22^ nicht der 
FaUist 

'Die Tersdiledenen Umstlinde des 1796 von Hall ge- 

sehenen Kin^ies erklären sich durch Prismen mit verticaler 
Axe und einer oberen Zuspitzung, deren Flächen einen 
Winkel von 70^ 32' mit der krystallographischen Axe biiden. 

Die anf dem Nebensonnenkreise in Terschiedeneni 
Abstände von der Sonne liegenden Nebensonnen ent- 
springen auä sterniörmigeu Sechs- oder Zwülfecken ver- 
schiedener Arten. 

Dl» ^eUbttchten Säulen Uber der Sonne bei ihrem 
Aufgang entspringen ans äm/sersr Reflexion der Strab^ 
len an der unterm Gmndfliche, oder ans einer inne- 
ren an der oberen Grundfläche von Prismen mit senk- 
rechter Axe, weiche Prismen übrigens kleinen Schwankun- 
gen um die Verticale ausgesetzt sind. 

Die Strahlen, welche 3, 5 und 7 Reflexionen der- 
selben Art abwechselnd an der oberen und unteren Grund- 
fläche von 3, 5 und 7 solcher nicht unter sich verknüpf- 
ter Prismen erleiden, tragen bei, den Glanz so wie die 
Linge dieser Lichtsäule zu vergrdisem. 
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Die Strahleo, welche 2, 4 und 6 Reflexionen der- I 
tdben Art eiieideo, § eb^ Anials tu vcrticaleo Lichlschai- 
neo «H gleichem oberen und unteren Arme, welche dai 
Gestirn bis zn einer Höhe Ton 20 bis Ober dem He- 
riiout auf seiner Ii. ihn begleiten. Wenn diese Licbt- 
scheine sich mit einem Stücke des Nebensonnenkreisei» 
combiniren, Teranlassen sie das Phftnoraeii des Kreuzes. 

Die Tnig^onnen Ton Rothnann, Booguer, Css- 
sini, Malesten erklSren sieh dorch Tertteale oder M 
verlicale Prismen mit fast horizoiUaleu, um 89® 53' f^e^en 
die Axe geneigten Zuspitzungsflächen und durch StrabloD, 
die nach dem Eintritt durch eine der senkrecbten FÜ- 
dien xwei Mal an den inneren Fliehen des Wiakets vea 
179® 46' reflectirt worden, und darauf durch die der Ein* 
trittsflächc gegenüberstehende verticale Fläche ausi raten. 

Die Gegeusonne rührt her vou Krjrstaüen mit hori- 
zontaler Axe» deren yerticale Gmndflfichen eine iiirer drä 
▼erticalen Diagonalen haben. Die Flftcben, die, unter 
einem Winkel von 90®, Kanten parallel mit dieser Dia- 
gonale bilden, erzeugen dann die Gesensoune. Besitzen 
die Grundflächen Furchen {stries äaccroissefnetU)^ so 
iLann dte Gegensonne von BOgen im AndreadLreux durch- 
adinitten sejn. Ich zeige, dafs diese Forchen eiistireo 
können, und dafs sie mit dem Horizonte Wiukei voa 
0, 30, 60 und 90 Grad bilden müssen. 

Bei Zusammenstellung der kleinen Zahl von That- 
Sachen endlich, die Aoakunft geben können Ober den 
Werth des Kantenwinkels am primitiven Rhomboeder dss 
Eises, i^clangtc ich zu dem Kesulfat, dafs dieser Winkel 
ganz füglich 90'^ betragen oder sehr wenig Yom rechten 
abweichen könnte. 
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VUI. Utber die sogmannim Rggenßecke auf dm 

Gebirgsseen; von F, Simony, 

(Ans den Berichten über die Mitthellungen von Freunden der Natar- 
viaMMbaficB in Wien. Bd. l, S. 2a [Wim 1847.]) 



S. hat das Phioomeii dar sogeDannCen Regenflecke 

ftuf deii Gebirgsseen mehrere Jahre hindurch zw allen iMo^ 
uaten und Tageszeilen» so wie unter allen Xeinperatttr- 
VerbiitDiaaeft (nur atraoge Winterk^e aoageoonoMa) 
hiafig beobacfatal, Nacb aeinen Aogeban saigt aich daa» 
aeiba fast ledeamal kort tot eintretendem mehrtägigen Re- 
eenwetter, oder auch im Verl.uife desselben, imd zwni am 
vciliatäudjgstcn ausgebildet unmiltcibar während eines Re* 
gtna bei WindatiUe. Da aataiebaa auf dar acbtaimem- 
den ObarflSche dea Saea (nur aalten zeigt tfieaer einen 
Tollständig ruhigon Spiegel, sondern befindet sich fast 
immer in eiiK r, wenn auch dein An^e im F.inzelneii nu lit 
erkennbaren Oscillatlou^ durch weiche der Spiegeiglauz 
dea Wassers nnd deaaen natürliche schiraragrüne Farbe 
imnier mehr oder weniger gebrochen erachetnt) oft plötz- 
lich, oft wieder nur allmälig stellenweise schwarzgrüne, 
beinahe fcUglänzende Flecke von Terschiedencn Dimcn- 
aioneu und FormumriaseDf die inmitten dar acbiinmarndea 
farblosen Fliehe gerade wie zerfloasene Maaaen ansge> 
gosaenen Oelea aussehen. Die Formen der Flecke sind 
sehr verschieden, mehr und minder rund, oder länglich, 
oft bachtig, oft bilden sie lange gerade oder gewundene 
Streifen» die bald dem Längenverlaufe des Sees folgen, 
bald denselben qner oder in Diagonalen durchziehen. Die 
Dimensionen wechseln von einigen Fnüs bis zu mehreren 
hundert Klaftern LMngc und Dreile. Dem Vorkomranifs- 
orle nach sind die Flecke nicht iixitt, sie zeigen sich bei 
jedesmaliger Bildung auf andern Stellen und in verändere 
ten Umrissen» bald mehr, bald minder häufig, bald gpnz. 
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vereinzelt, bald iu verachiedenc Gruppen ziuammengereihf, 
bald wi«d«r rag^os sentreut. Bmmdm auffallend er- 
«dieiiit ihr manchmal sfutuhnlaiig^ Verbarren an einer 

Stelle und die zeitweise Stetigkeit ihrer Gestalt» Wei^ 
den sie von einem fahrenden Kalmo (lurchschoitten, so 
Üiefsen ihre scharf von der schinunenulcu Hauptoberiläche 
abgegrttDzten Ränder, die durch den Buderschlag und daa 
durchfahrende Schilf partiell imUM wurden, aehr achnell 
und meist wieder genau in der Torigen For» zusammen. 
Unter sokhen Unisiiinden vermag oft nur ein anfmerk- 
eames Auge die langsame Umstaltung der Flecke, ihre aii- 
mftiige GrOfsenabnahme^ ihr Verschwinden und Wiederau 
scheinen zu beobachten. SoImM eine lühlbare ^eich» 
inäfsigc Luftströmung über der SecfiSche eintritt, sobald 
das Wetter sich ändert, oder selbst, weini nur für kurze 
Zeit die Sonne durch die Hegeuwolken bricht und den 
See beleuchtet, hbri das wechaekoUe Spiel dieser sondcr- 
baren Erscheinung auf; oft genug verschwindet die leta- 
lere aber auch ohne alle iiufsere sichtbare Veranlassung, 
und der See erscheint plötzlich wieder spiegdgiäuzend 
oder durchgängig schimmernd, wie vorher. 

Es würde schwer fallen, bei emer blofs ▼ercioieifcn 
Beobachtung fär dieses Phänomen eine selbst nur anni- 
henide Erklärung zu IuuIlu, wenn man nirht daneben ähn- 
liche Erscheinungen in Betracht ziehen könnte, bei denen 
Ursache und Wirkung äugen f d Ii iier sind. Simon j führte 
eine Reihe von solchen ebenfalls von ihm auf dem Hall- 
Stifter See beobachlefen Er8cheittung<en auf, die sich ia 
ÜLziehun«; auf äufsere 1 oiui mehr oder minder an dit 
beschriebeneu KegeuÜecke anreihen lassen, und die un- 
widerl^bar ihre Entstehung blofs der Wirkung der Luft- 
strOmuDgcn zu danken haben, welche letztere vorallglach 
in solchen engen, von hohen Gdiirgen eingesdJoa s ene n 
Thälern, wie das Becken vou Hallslatl, fortwährenden 
Acndeniugeu unterworfen sind und oft auf ganz kleinen 
Eiatreckungen, sowohl in Beziehung auf lUchtung und 
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flduwiligkeit dkr Bewegimg, »b auch in Beiiekiiiig aof 
Temp er a i urre rii llfiiiMe^ cioe solche MftBnl^altigkeit and 

äo schnellen Wechsel zeigen, wie man nie im Flachlande 
2X1 beobachten Gelegenheit hat, und nie sie sich auch nur 
anf so leicht bewe^chen Flftchen, wie Seen, auf denen 
sich jede, auch noeh so lebe Lnfdiiewe^ng nach ihrer 
Siirke, Richtsng, so wie nach ihrem Umfange, kennbar 
macht, wähl nehmen lassen. 

Wenn aber auch aus solchen Aehnlicbkeitt n f^eschlos* 
sen werden kann, dab die Regmifleeke ihr Entstehen dm 
Wirkm^m^dtr L^strömung za danken haben, so sind 
sie dannt ineeb nidit ToHstandig erklttrf. Hiersu gehören 
mehrfache ph} sikalische lieübachtun^ieu und Untersuchun- 
gen, die SiuTony bisher aus Mangel au den nötbigeu 
Apparaten nicht unteniehmen konnte, die er jedoch im 
Lanfe'^Beäes Sommers machen xn können hofft. Schbeb*» 
lieh sprach er noch die Yennathnof^ aas, dafs die EnC- 
ßtohun^ der RegenÜecke auf SeeÜathen und die Bildung 
der vereinzelten Cumuius -Grup^n in bestimmten Luft- 
ebenmi auf Reichen, oder doch Torwandten Ursachen be» 
ruhen dflrfke. 



j VL^.t-Beärag zur Eudiometne; 
Tr.u^ ÄT. Brunner, sen, 

{Aue den Miltheil. d. Naturfurscheuü. Gc^dUchall ia fiero. 1847. August) 



Die bidier beschrtebenen eadiometrischen Methoden be- 
ruhen im Wesentlichen alle auf dem nSmlichcn Princip. 
Aus einer bekannten Menge atmosphärischer ljuft wird 
der Sauerstoff durch eine Substanz» die sich chemisch mit 
demselben yerbindety weggenommen« In Berag aof die 
Art, wie seine Menge bestimmt wird^ ontencheiden sie 
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lieh aber darb, dafs nach den ekm das Volumen daä 
fiMg bleibettdcn Stickatoffii ^cnesaao» nacli den aadcacn 
der SaneratoCf aot der Geiwicfatssanahflw, die 4&r war Auf* 

nähme desselben angewandte Körper erleidet, bestimmt 
wird. Alle filteren Methoden geboren in die eitie, eioi^e 
der neueren in die letztere Kategorie. 

Schon vor mebreren Jahren hatte ich als eadioae- 
trische Substanz fein zertbetltes Eisen, naebber Kupfer 
aogcwandt, weklie letztere IVleÜiodc später \on l>uiiias 
ond Andern mit unwesentlichen Abänderungen benutzt 
wurde. Seither ijO% ich die Anwendoni; des Pbosphon 
wor. Verschiedene Gründe bewogen sich, wieder in der 
Anwendung des Eisens zurfickzukehren , und besonders 
schien mir das pyr()|)h()i ische fein zcrthcilte thonerdt hal 
tige EÜscu, dessen Eigcuscbafteu von Magnus zuerst be- 
obachtet wnrden, sich hiezu m eignen. Der £rfolg cal- 
sprach voUkommen. 

Mau bereitet sich zu diesem Ende eine Verbindung 
von Eisenoxyd und Thonerde ilurth Auflösen eines Eisen- 
aalzes und Alauns in einem solchen Verliäitiusse, dafs h&m 
nachberigen Niederschlagen des Eisenoxids und der Thon- 
erde durch Ammoniak ein Niederschlag erhalten wird, der 
im geglühten Zustande auf 96 Tlieile des erstem uiigenilir 
4 Theile Tiionerde enthalt. Dieser Niederschlag wird gut 
getrocknet, fein zerrieben und in einer Glasröhre der re- 
ducirenden Einwirliong eines Stromes Ton getrockneten 
Wasserstoffgas ausgesetzt, bei einer Tempmtnr, die et- 
was unter der Glühhitze lie^t. 

Von diesem Niederschlage wird eine hinreichende 
Menge in eine Glasröhre eingefttlit^ diese genau gewo- 
gen, auf der einen Seite mit einer zur Hftlfte mit ung«* 
feuehtetem Aetzkalk, zur anderen mit Asbest, der wt 
Schwefelsäure getränkt ist, gefüllten Glasröhre, auf der 
anderen mit einem mit Oel gefüllten Aspirator in Vef- 
iMudung geset/f. Durch Ablassen des Oeles in eine ge- 
nau gemessene Flasche wird diu almoephlriache Luit, durch 
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deü Apparat gezogen, wobei das abgeflossene Volumen 
Oei, das Voluuieu des SUckstofüs , die Gewichtszuuabme 
des Eisens, das Gewicht des SauentofTs der zeriegtea Iah 

Die nidi dieser Methode sngesCellten Versuche er- 

gebeu eine sebr groCäc UeberciDstiininung, so dafs die- 
selbe bei 0,175 Grammen crbahenen Sauerstoffs um hOdl» 
stens 0,00a Gr. schwankt, ein ÜDievschied» welchen 
100 Yoluorthelle Luft berechne!» ungel&hr 0,1 oder 1 pro 
mäh beträgt. 

Bei dieser Gelegenheit erwSbnc ich noch eine an- 
dere Melbode, die, da sie iu die Kategorie der alleren 
Eudiometrie gehört, keiner sehr groben Genauigkeit ftt- 
big» doch eben so genau wie alle übrigen ist Sie be» 
steht in Folgendem: 

In eioe eraduirtc unten ^escblosscne (^lasröhre eiefsl 
nan eine zweckmäfsige Menge einer conceuttirien Auf- 
AtaQog von Eisenvitriol, auf diese Terdünnte KaKlauge^ 
oBd anbt nmt ilen übrigen «itt Lull geftkltten Raum. Als- 
dann wird die Röhre mit dem Finger oder mit einer Glas- 
platte f;eschlossen und einige Minuten laug stark geschüt- 
telt. Das hierdurch niedei^eschlagenc Eisenoxydulhjdrat 
uaunt den Sauerstoff voUstindig auf und der flbrig blei- 
heode Sticksloff kann in der Über Wasser umgestürzten 
Röhre direct gemessen werden. 

Dieses Verfahren kann zugleich sehr gut dazu die- 
Aeu, £ich mit Leichtigkeit grüfsere Mengen von Stickstoff- 
w verschaffen. 



X. Notizen. 



1. C/ ngewöhniidie liegenjälle in mittleren Breiten, 
Bei einem Versuche^ die Entstehung der Stürme zu er- 



30 ZoU in 24 StOMl. 
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klären, bat Hr. G. A. Rowell die Maiima der in unse- 
ren Breiteu beobachteten Beßenmengen T^Maimengcct eilt, 
die folgende sind: 

Genna 25. Oct. 1822 

Jojcusc i)* Oct. 1827 

Catskil «) 26. Jul. 1819 

Gibraltar 25. Not. 1826 

ViTres 26. Scpl. 1801 

Genf 20.fifai 1827 

Neapel 22. Nov. 1826 

Perth 3. Aug. 1829 

2. Tätliche l'ariai'wJi der horizontalen Intensität 
des Erdmagnetismus zu Bosekop in Finnmarken^ beob- 
achtet von den HH« Lottin und Bravais* 



31 - 

18 - 

33 . 

14^ - 

6 . 

0,9 . 

0,8 - 



26 . 
18 - 
3 - 

37 Minit. 
30 - 



A&trononi. 
Zeit. 


Horiz. lotcDs. bei 
ruhigcu 1 uuruhi^co 
Tagen. 


Astronom. 
Zeit. 


Honz. lulcn^ hri 


Mittag 

2A 

4 

6 

8 
10 
12 


1,0012 
1,0028 
l,003ß 
J,ÜU50 
1.0043 
1,0008 
0,9982 


1,0030 
1,0065 
1,0116 
1.0082 
1,0002 
0,9890 
0,9860 


14A 
16 
18 
20 
22 
Mittag 


0.9987 
1,0000 
1,0024 
1,0020 
1.0010 
1,0012 


0.988(1^ 

0,9934 

0,9848^ 

0,9905 . 

0.9997 

1,00Ü«>' 


Milcel 


1,0017 





Es siud die Reptil täte von 07 
zwischen 19. Dec 1838 und 5. Apr. 

T. xxir, p. 1101). 

1) In BocJamerikanitflicn Staatcnvcrao. 

2) Zn BHiMel fidea am 4. Jan. 1839 bei 
regen in 24 Standen nnr 80 Par. Lin. 



Beobachtuugstagen, 

1839 ( Campt, read. 



telv he fl igco 
Ba.48. S. 
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AjNNALEN 

DER PHYSIK UND CHEMIE, 

JM.a ERGÄNZUNG., St 4 

I. üeber die Bjtßexion und Doppelbrechung des 

UclUs durch metallisch undurchsichUge Krysialle; 
con Hm* de SdnarmonL 

(Mitfetbcüt vom Hm. Yerf. aus den y^nn. de chitn. ei de phjs, 

Ser. IIL, r. XX.) 



1) Iii einer frflherai Abbaiidling Ober Modifi- 

cationen, w^he das polarisirte Lidit bei Reflexion an 
der Oberfläche von Metallen erleidet *), habe ich ange- 
geben, dais gewisse krjstallistrie, mit metallischer Un* 
darcbuebü^eit begabte Klhrper, x. B. SchweielaDtimoa, 
eiae Wirknig auf das Liebt «ufdieD» welche sowohl 
etwas von den eigenthiimliöbeit Wirkongen der krystal- 
lisirten durchsichtigen Körper, als auch von deu gewöhn- 
lichen Wirkongen der Metalle an sich habe. So hatte 
Uk gefnndeiiy dafs die Ricbtang der Eoifallsebeiie gegen 
die reieclirende Flidke einee aivgexeicfaneten Einflnie 
auf die Erscheinungen ausübt; allein da es sich um et\>as 
feine Bestimman^en handelte, so begnügte ich mich, die 
Tbatsache anzugeben^ ohne schwierige Messungen nach 
VerfabnmgiMrten za anteraebBeii» deren Uiwollkonimen« 
heileii idk selber m jener Zeit ndr nlebt verheblte» 

Ich nehme nunmehr den Gegenstand nach einer ganz 
anderen Methode wieder auf; allein da ich genOthigt sejn 
werde, die £igeii8chaften des Lichts, welches an «hirch- 
skhtigen odet metallisehen incht lirjstaHisirlen oder an 
dnnlMwbtigen krjstallisirte» KOrpeni reflecCirt worden ist; 
oll in EriuneruDg zu bringen, ich überdiefs die von mir 
gebraucfale Metbode auf ekuge besonder^ bisher, wie auf 

t) Am», de thim. ät äi pl^M.g Sen it, T. tXXilL^ p. 337. 
(AsDaL Effgftii— gibJ« I.« 5. 491.) 

Poggcnd. Ann. Erganzangshd. IL 

33 
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scheint, veraachlässigle Fälle anwenden werfe, fto wird 

es uüUlich sevn, zuvörderst die für diese verschiedenat 
KluBsen von Ersdiekmogao iesi^telilenHaup^escUe kua 

zu wiederholen. 

2 ) Ein in irgend einem Azivaui polarisirter Lichtstrahl 
lälst sich belrachlcn als gebildet durch Ueberdeckmig 
zweier Strahlen, deren Schwingungen bei dem einen paral- 
lel, bei dein anderen winkelrecht zur Eiufallsebene öiuil. 

Wenn das Mittel, woran die Reflexion geschieht, nicht 
krjstallisirt ist, so ist es rings um Jeden Punkt symmeimcb. 
Die zur Einfalisebene parallelen und winkelrcchtcn Schwin- 
gungen bleiben also nach der Reflexion parallel und win- 
kelrecht gegen diese Ebene. Im Allgemeinen ist bei be- 
liebigem £an£all die eine parallel, die andere geneigt gegen 
die reflectirende Flttehe; ihi^ Amplituden mOssen also beim 
Act der Reflexion verschiedentlich abgeftndert werden« und 
können nicht in df lusclbon Verhältnifs verringert werden. 
Au der Gränze, bei senkrechtem Einfall, werden alle beide 
Schwingungen parallel xor refleotirenden Fläche und ihre 
Amplituden sind also nothwandig proportional verriogeit; 
oder anders gesagt, die Azimute der einfallenden und der 
reflectirtcn Schwingung sind bei dieser Gräuze uoihweudig 
von gleichem absolutem Werth. 

Uehngens ist klar, dafs die Befleiion im AUgemoineü 
einen Phasennnterschied zwischen den beiden redttwinlh 
liehen Schwingungen errichten kann. 

3) Wenn die reÜectirentle FlSchc zu einem durch- 
sichtigen Mittel gehört, so zeigt die Erfahrung, daCs dieser 
Phaseonoteischied immer gleich ist einem VielCachen des 
hulben Kreisomfanges, weil der Chsrakter der Podatisalion 
nicht geändert wird, und die beiden rechtwinklichen Com- 
ponenten durch üeberdeckung wieder eine geradlinige 
Schwingung bilden. Das Azimut dieser geradiinigenSdiwiA- 
gMOg hängt ab von dem Verhiltnifs der Verringeniog der 
Amplituden. Dieb VerhsUniCs ist das einzige unbekannte 
Element und ist uur Function der Incidcuz. 
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4) Wenn die refleeHrende FÜcbe dnem Mktd mit 
mefalKecher Undarcbsichtigkeit angebört, so lehrt die Er- 

fahnm^, dafs der Phasenanterschied iiiclit beständig gleich 
ist einem Vielfaciieu des liaiben Kreistiinfangs, weit der 
Charakter der Polarisatkni gefindert wiid und die bei- 
den componirendeii Schwin^ingeii doreh Ueberdeokanf; 
eine elliptiscbe Schwingung bilden. Das Azimut und die 
relative Gröfse der Axcn der Ellipse hdngen ab bowobl 
vom VerbäUniis der Ainpliludeu -Verringerungen als aucb 
von den dorcb die Reflexion bewirkten Pbasenbotei^ 
Bcbied. Diefe Verblltniie und dieser Untersdiied sM 
zwei unbekannte Eleiiiciitc, die nur Fuucliuu von der 
Incidenz sind. 

5) Wenn die HeÜexion an einem kryslallisirten dop- 
peltbrecbendeo Mittel geschiebt, so ist nicht alles rinf^ 
mn fedcn Punkt »TinmetriBcb. Die »ir Einfallsebene pa- 
rallr^len und winkelrechten Schwiugungeu bleiben nicht 
nolhwendig in allen Frillen nach der Heflcxion parallel 
und winkelrecht und )ede derselben kann ihrerseits dem 
refleetiirten Strahl eine parallele und eine winkeirecbte 
Componente liefern. Allein wenn das Mittel dorcfasiebfig 
ist, so haben noch alle diese Coinponentcn nur Phaseniin- 
terschiedc von Vielfachen des halben Kreisumfangs unter 
mdb, weil der Charakter der Polarisation nicht geändert 
worden ist und ihre Ueberdeckung wieder eine gerad* 
linige Schwingung berrorbringt. Das AchnUt dieser gsrad* 
liiiiiici! Schwingung wird bestimmt durch das Amplituden- 
Verhäitnifs der zur KeÜexionsebeuc parallelen und win- 
kelrecbten reflectirten Componcnten. Diefs ist das einzige 
nnfcekannte Element; aber ifiefs Element ist nicht blofs 
FnniBtion der bcsdens, sondern aoeh Function der Nei-* 
srni^ dcT refiectirenden Fläche gegen die Axeu des Krj-» 
Stalls und, für eine bestimmte Fläche, der Neigung der 
EinfisUsebeile gegen dieselben Axen. 

6) Das doppetafareobendeYennagen iBgt demnach dsa 
allgemeine Erscbeinuugen der Reflfluon'an gewObnKdien 

33* 
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dordiäcfati^en KOrpern noch einige cfaarakteriBlisclM Ei- 
geaschafteo hinca. 

Eine zur Einfallseiieiie parallele oder ffiskelreclrte 

Schwingiiii^ bleibt nacii der Reflexion nicht anderä pa- 
rallel oder wtDkelrccht als unter gewissen besonderen 
RiebUmgen der EinfaUsebene. 

Operirt man an derselben FlSdie sneeeeefre nadi 
zwei Richtungen dieser Art, so findet man, für eine be- 
stimmte locideux, verschiedene Verhältnisse zwischen den 
Amplituden -YerriugernngcD, welche die Reflei^ion den 
vm Einfiallaebene parallelen und winkehrecbtea Scbirin- 
gungen einprägt; oder, IKir einen besünunlen Wertb dieses 
Verhältnisses, verschiedene Incidcnzcii. 

So geht dieses Verhäitnifs durch Null zu einem Winkel 
derToUständigen Polarisation fiber» welcher allgemein nicht 
derselbe iai fOr die beiden Richtungen der EinialMbeDe. 

Bei senkrechter Incsden« ist der absolute Werth 
dieses Verhältnisses im Allgemeinen verschieden von der 
Einheit und folglich hürt das Polorisationsazimut des re- 
flectirten Strahls auf, im absoluten Wertbe dem des ein- 
faUenden Strahles gldcb so seyn. 

Biefh Yerbftltniis wird, im absobitea Wertb, anter 
gewissen schiefen Incideuzen und nur bei gewissen be- 
sonderen Richtungen der Einfallsebene, gleich der Ein- 
heit FQr diese schiefen Ineidensea ist das Polarisations- 
asanml des relleotirten Strabb im abeohtcB Weithe gleieb 
dem des einfolleiiden Strahls. 

Endlich ändert Bich alles dieses, wenn man mit der 
rellectirenden Fläche wechselt. 

7) Sind non diese EigenachafteB des reflectiitai 
Lichts, welche mit der doppelten Richinng des gebrodie» 
nen Lichts wesentlich verknüpft sind, noch vorhanden, 
wenn dieses Licht in sehr geringer Tiefe erlischt, weil 
das reflcctirende Mittel eine Bescbafienlieit hat, däa es 
angeschickt nacbt, inasre SdmiBgung ebne dtrea Ver- 
niebtnng fortzupflanssnf 
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Wean dem so ist, steht zu erv?arteD, dafs man M 
dem von metaUiscb uodarchsichti^CD Krjatailen raflecÜrKM 
Lddite <lie Ei^eBthCliiiIickkeHe» der KiTtlaUrelleuoa wie- 

deriiüdcu werde, freilich coinplicirt durch die Eigenthtiiu- 
iiclikeUi^u der M^Uiliellexion, d. h. durch «h ii iMtaseii- 
«Itferschied» welchen sie zwischen deu zur Eiufallsebcse 
paaelWiil «ml wiakeirecbten Scbwia^^iiigeii benleilt. 

SmiI werden die zur Einfallaebene paralleleti und 
\\ iiikLlrctlitt 11 Schwingungen nach der ReÜexion nicht 
Mdettt |iaraUel oder vvinkelrechl bleiben düt lieu aiii uuler 
gefwissen beioMleren Richtungen der EiufalUebene. 

^itOynil^ «Hm encoeMiTe in diesen beiden iUcbtilDgeiiy 
m WKiBl mm finden ^ dafa, für eine beelininite Inddenz, 
c];\i? VerlKillnUs <l( i AiDplilmlcii - Vcrnii^vi unscn der zur 
£ill£all&&b€JDß pari) Ii eleu und ^\iukelrech(eu StbvviHguiigcUy 
MMtft 4ei^n Pkesenuniersrhicd, verschieden ist. 

Dteiiir. Phasennnlerscbied wird einem Viertel ^eicb 
aeyn, htili üner Inctdenz» die im Allf;emeinen nicht dieselbe 
iür zwei besondere Iii« lihmiii ii der l^iiif.iflsebene. 

JÜCLJ5£OkreclUcr InciiictiiL wertleü rtthU^jukliclH^ 
aiilhiiinyfcan nicht dieselbe Auipliludcu- Verringerung er- 
Ifliiirn aiiil, ilin Refleiioa wird zwischen den absoluten 
Werlbeodes AiiflMita der einfallenden Schwingungen und 
dea der rcÜectirlen eineu IJntersrhiod hnsU lIeii. 
(^«dias Verhiiiluiis der Auipiiludeu-V erringcrruiigeu wird, 
jwljri irtiittfm incidenzen und blols für gewisse besondere 
Wcteiigen rder Einfaiisebeney der Einheit ^eich sejn. 
' ^ <A> Um unter diesem Gesicbtspnnkt die Erscheinon- 
goti der Ktjilcj^iuu an <l< r ( )l)«^rüäcfi<' \<Hi Ki v>i.illt ji zu 
sludir§tt|'jtsl es abo nolhvTCudig, d i(s da« expeniucuteiie 
y<itMiiw» gewisse Bedingung erfülle* 
i!f|#tBa^ atols mit hinrei^ettdec Genauigkeit die Inddenz 
geben» wckhe bei den AmplitudeU'^Verrittgerun^n dem 
\€jl*rfUiJiis NjiII <nl«;r Jjli den Phasen Jim Unterschiede 

eiaeiii \itriel entspricht. Eben so uiuis auch 
Ijeban die besondere incidenz» wenn sie exisiirt, die bei 
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AmpliltideB-VerriDeoniiigMi dem VctbiltDifi eins 

entspricht. 

Es nmfs zur Aiiwendiin*^ eines homogenen Lichts 
§eeigaei seya oder gestatten zwischeu (ieii \ erschicdciieu 
EleiDeiiteii des weifsen Lichu am durch di€ Melh^d« lelUt 
fef^ebenes Mittel za nehmeD, onabhfingi^ von den mehr 
oder weniger uDsiclieren imd wiiikühriichcu Scbätzuugeu 
des Beobachters. 

Es iDoCs für )ede Incidenz das VerhäUnifs der Am- 
pUtnden-Verringeniii^eii messen lassen, erforderüclMailiilis 
auch den PhasenmiterBclued« deo die xnr Eiiifalkd>eBe 
parnl!< It ri und >viiikelrechlen Schwingun*:en ei litten linlicn. 

Ks mixi& durch uoziweideuti^e Zejchcu die Veräude- 
rvDgeil oateracbeiden, welehe alie diese Elemente erleideo 
lUtanen, wenn, unter sonst gleicben Uinstiiideo» die Ein- 
fallsebeuc ihre Riditung auf der reflectirenden Fliehe 
ändert. 

9) Operirt man mit durchsichtigen iMilieln, weiche 
dem ri^ectirten StFahl eioe f;eradlinige PoiarisatiM laasen^ 
so vedacirt sich Alles auf die Messung gewisser Polari- 

sationsaziniute, und dns directeste und zugleich genaueste 
Verfalneii besteht darin, hcini zerlegenden doppeltbrecheu- 
den Prisma die Richtung des Uauptschnitts zu beslimmen, 
welche eins der beiden Bilder verschwinden madit. Wen* 
det man ein weoif^ lebhaftes Licht an, oder sorgt dafttr, 
um den Moment des Verschwindens genau zu benrtheilen, 
das übrigbicibcnde Rild durch einen klareu TurinaLia 
oder ein Nicol'schcs Prisma momentan zu schwächen, so 
hmteritt(st diese Methode keine grofee Unsicherheil. 

10) Operirt man mit Mitteln, welehe die geradlinige 
Polarisation des einfallen ilen Strahls mehr oder wenig 
abändern, indem sie dem reÜectirten Lichte eine cUipti- 
sehe Polarisation mittheilen, so ist die obige Methode nicht 
mehr anwendbar und die Beobachtongsmittel werdeo ver- 
wiekelter. Bevor ich diejenige auseinandersetze, welche 
mir den Bedingungen zu genügen scheint, will ich die orör- 
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ttm, weldio kk mit mehr oder weniger Brfolg f^eieocht 
habe. Bm DetiiI dieser fracblloseii VeraadM wird viel- 
leicht den PhjslkerD, die üirerseils an diese intoressanlo 
Anfi^abe gehen wotirn. einige Miilio ersparen, oder ihnen 
Wege eiogeben, die Hiuderuisse^ die mich auftMeltao^.ab- 
xal tciw M to oder tu besiegen. - " < d n ^ i-.. ^ 

t'll)r Anlbngs fohrte Idi, miitelflt eines ^liimiierblectee 
von bestfmmter Dicke, das elliptisch polarisirte Licht auf 
eben polansirirs zurück. Allein eine und dieselbe Dicke 
kann streng geuoiumcn nicht für %ile Elemente des wei- 
fsen 'ÜeMe'-jpeesen. Die Axen der den vereehiedeBeii 
Farben' "iMltrec^nden Polarisaf ioneelfipeen werden tibri' 
i^ens durch die Reflexion selbst zerstreut; es ist aku uu- 
inftsUrh liiordiirrli fiii nlle Bestniidthcile des reflectirteu 
weiisen Strahls gleichzeitig die ebene Polarisation wieder 
hemnlleilen'i viid das Auftreten von Farben inacbt die 
Mes uw il gsn^ eelir nnsieher. Ohne viel besseren Erfolg habe 
ich das Gliinmerblättchen durch ein 1: resnel'schen ParaU 
lelepiped ersetzt. Eins der beiden vom doppeltbrechen- 
den Prisma erzeugten Bilder verschwand niemals voU- 
stllndig/^sMiirn l^rbte sich blofs dunkel» ▼ersebledenartig 
und stark. 

Bei AnwtiKluii:: \ou honioüenem Lichte veiscli>viydeii 
die aus der Dispersion entspringenden Unsicherheiten; 
allein dieser Yortheil schien mir immer aufgewogen durch 
die Scbwftchong der Lichtstärke. Die durch dieses Be- 
obacbfungssystem erhaltenen Resultate sind tiberdiefs mit 
einer in der Mdhodc selbst lies^enden Fehlerquelle bc 
hafteL Sie eriordert nämlich die KeuutiiiU von drei Win- 
keln: vom Scbwingpngsaziniot des einrallenden Strahls» 
vom Azimnt des HaopUchnitls der Glimnierplatte oder 
des Parallelepipeds und vom Azimut des Hauptschnilfs 
des Zerlegers. Allein die IJeslinnnung des Nullpunkts 
von jedem Azimut und jedes Azimutes selbst bringt uoth- 
wendig dnen gewissen Grad von Unsicherheit mit sich 
imd diese Fehler haben einen dreifiMhen Einflofs. 



üigiiized by Google 



m 

Ich verfuhr iadefs solcbcrgestait mit ScbwefelaaUokOB^ 
iwiein idi lüe EtofalladMoe fol|weiM paraUti luidl D4mal 
inr Aie das Pritmaa stellto'). Be»üliid% Umd ich dabei 
Liilerschiedc, welche geviiis die Bcobaclitungsfehlcr über 
stiegen, und überdiefs van einer deutlichen, obwahi wenig 
nefsbaren EigenlbümÜcbkeit begtcitat waren« IHe Dis- 
pOTion der Farben ist inmier «nendllch fllirker, wenn die 
Einfalisebene parallel der Aie iol, ab wenn iie wkiM* 
recht auf derselben liegt. 

12) Fängt man den elliptisch poiarisirten, refleclirteu 
iStniil direct mit einem doppelt brechenden PrisaM aa( 
ao Tertbeilt aiob dieser Strahl offenbar g^eicbaiifiMg «iter 
die beiden Bilder, wenn der Hanplseluiitl des xerleftndca 
Prismas gleich geneif^t ist gegen die beiden Aien der 
Ellipse. Wenn nun dieses dappellbrecbcnde Prisma oo- 
bewe||ich bleibt, so fttbren twti Terschied^e <^n)ugirte 
Aiimole der Sdiwlo|;oDg des einfiallenden Simhis die 
Gleidiheift dieser beiden Bilder berbei, ond dne sehr 
einfache Rechnung zeigt, duiä wenn man nennt: 

ul diese beiden con)u^irteD Azimute; 

u das Aaimnt yobh BanpCsobniU des Zerlegen; 

-j-das Yerhältuifs der VcrringeruDgeny welche die 

Anplitoden der zur EinfallsebcDc pardileleu uud 
winkeircchten Schwingungen i)eim Acte der Re- 
flexion erleiden; 
ff den Pbasenunterscfaiedy welchen die Refleuon xwi- 
sehen diesen Schwingungen errichtet; 
man die Formeln hat: 

A - - 

^ — col tu . cot m, 
n sin(u-^ üi') 



1 ) Zur Abkürzung nenne ich Are des SchwefeknänoM dfe krjsiall'i' 
gtaphiacbe A>e, welche auf 4to hcUea luJiim, «ucr M «m 68* 
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Dunh dM8€ Melb^de wenuMdL man nicht die Fsr- 
benzcrlfl^ngen und die beiden Bilder haben im AUge* 
meinen verschiedene Farben; allein man kann ein homo- 

genes Licht aDweiiden, da die Schwächung der Lichtstärke 
liier ohne iNachtbeil ist. Daun es bandeit sich hier nicht 
opn das Venchwinden eines der Bilder, aoadem um die 
Gleichheit ihrer Intensit^it Es herrscht hier also nur die 
Un$iicherheit, die mit den Schätzungen dieser Art vcr- 
knüpft ist. J'^ür /fn'c/i ist sie sehr bei räch ilich. Als ich 
solchergestalt mit eioeiu voilkouiinen poiirleu Stahlspiegei 
und. nnici' den giQnsti§Bten Umstanden operirte« konnte 
ich nisipalB för l Grad einsteben, und die Fehler stiegen 
auf 2 und selbst auf 4 Grad, wenn die Bilder durch 
Streifen, Politurun^Ieichiieiten oder eine geringe Krüui- 
inung der reilcctirciidcn Fläche mehr oder weni£;er ent^ 
ateiit oder weniger scharf geworden waren. Ich war also 
gcnöthi^t, auch diese Beobachtungsweise aufzugeben, die 
inii für die .^^pcciellcn UutersuchuDgen, die ich vorgenoin- 
meu hatte, nicht übf^eiaBtinunendere Resultate lieferte 
als die erste. 

13) Das directeste Verfahren Tielleidit ist da% wel- 
ches Brewster angewandt hat. Es besteht darin, an 
parallelen Spiegeln so viele KeÜcxionon zu bewerkstelli- 
gen, bis die ebene Polarisation hergestellt ist. Offenbar 
ist hierbei die Summe der Phasenunterschiede, die bei 
jeder Beflesion entstehen ^ gleich einer ganien Zahl von 
halben Wellen. Das VerbSltnifs der Amplituden -Verrinn 
gcruugen, erhoben auf eine durch diese Zahl angegebene 
Potenz, ist gleich dem Yerhäitnifs der Tangenleu der 
Aznnute der einfallenden geradlinigen und der rellectirten 
^adlinigen Scbwingping. Man bestimmt sonach also dorch 
swet onabhangige Beobachtungen einenBeils den Phasen- 
unterschied und andererseils ,das Yerhältuiis der Amplitu- 
den-Verringerungen. ; i; : 

Diefs Verfahren, welches flQr künstliche ToUkommene 
Spiegel sehr gpt pa&t» eignet sich weniger filirdie natOr- 
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liehen Spiegel, welche die Kry^taftle darbieten. Diese 
lehEfercD, obwohl sehr filmend, sind wenig breit and 

selten frei von Streifen und Biegungen. Die Bilder ent- 
stellen sich unaufhörlich durch vielfache Reflexionen 
und es hSlt schwer, den Mon^ent der Wiederherstellung 
der ebenen Polarisation tu erfassen» und deren Anmut 
zn messen. Die PolarisationseHipsen sind Obrigens» wie 
man weiterhin sehen sehr in die Länge gezogen, 

der geraden Linie sich nähernd. Denigeinais uiniuit die 
in der Einfallsebene liegende Schwingung sehr rasch 
mit Vervielfältigung der Reflexionen ab, und die unge- 
meine Verringerung ihrer Amplitude fitthrt den reflectirfen 
Shalil nahe aut die ebene Pul.u i^ai i(»ü zurück, ^Tie fibri- 
gcns auch der zwischen den beiden rechlwinklichen C^oin- 
poncnten verbleibende Phasenuntei^chied sejn mi^c. Aus 
demselben Grunde reductrt sich das Polarisationsaziraot 
dieses reflectirten Strahls auf einen fast nollgleichen Win- 
kel und in demselben Mnafsc erlangen die Beobachfungs- 
feliier einen ungeheuren Eintlufs, weil dieser WiniieL als 
Tangente in die Kechnung eingeht. 

14» Man kann auch das folgende Mittel anwenden. 
Geseftt ein aufserhalb der Einfallsebene polarisirter Strahl 
falle nuf einen iVIetallspiegel, reflectire sich, und treffe 
unter derselben Incidenz einen zweiten soicbeu Spiegel, 
der dem ersten parallel ist. Dreht man diesen zweiten 
Spiegel um den Strahl, ohne die Neigung gegen densel- 
ben zu Sndem, so findet mati immer ffir die zweite Ein- 
fallsebene eine Richtung, welche den retleclirlen Strahl 
zur ebenen Polarisation zurückführt; und bezeichnet mau 
mit fA den Winkel zwischen den beiden snccessiven Ein- 
fallsebenen, mit ta das Azimut der einfallenden Schwin- 
gung, bezogen auf die erste Einfallsebene, mit das 
Azimut der reflectirten Schwingung, bezogen auf die 
zweite Eiufalisebenej so üudet man leicht; 

Ä* ittnff e> eos 
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IHr Vmuch kam mit xwei SpiegM» ^efiBf^ea, ist 
aber fast oanOflKch mit Krjrstalleu, deren ileine oml 

wcDig rcgelinäfsige Flüchen sehr schwer in vollkomtneiieii 
Paraiielisinus zu briugeu sind, der doch andrerseits un^ 
omglüigUeh iel pail für die Messmif; der Winkel ab Aium 
gangqifinkt dienen muff; ^ 
.fiü'M) Die Krystalle bieten denmacli besondere Schwiep 
rigkeiten dar. Ueberdiefs ist klar, diiis die KIciulieit der 
aoszuiuiUeiodcu Giöfscu einige Zweifel auf die, nur auf 
Messingen ondZahlen beruhenden Besaitete werfen «fttrde; 
es bliek*also^xnoeh ein Verfahren anlEnsnehen, welches 
federfiigMbdmliehkeit des Phänomens ihren besonderen 
Charakter einprägte und in Wirkliclikeit zugleich einen 
sicbtbareu fiewets und eiu Messuugsiiiillci lieferte. 

' t^SteUt uuin in die Bahn eines reflectirten Strahls eine 
solehe ans zwei Qnarsen snsaunncQgesetzle Platte, wie 
sie Hr. Soleii zur Bestimmung des Azimuts einer gerade 
linigen Schwingung vorgeschlafen hat, so werden offenbar 
die Quarze eine selbe Farbe annehineu, sobald der Haupt*^ 
acbnitt des Zeriegers den Axen der Schwingong^lllpea 
entspricht« Jede der componlrenden geradlinigen Sehwin^ 

gnu^en, gerichtet nach diesen Axen, erzeugt nämlicb in 
diesem Fall für ihren i heii unabhängig von der anderen 
euie gleichfönaige Farbe. 

> - 'Gistii%Wsn^ dem Zerleger eine bestimmte Lage, so 
findel<«sa»Aifei'< die Schwingung des einfallenden Strahls 
Äwei conjugirte Az.iiiiutc, weiche den Düp|)eiqnarz von 
glcicbfönniger Farbe machen, und mittelst dieser drei 
Wiokel hat 'oian Alles, was cor Berechnung der unbe* 
kaantett Elemente nothwendig iet Wenn diese Elemente^ 
alMs ''übrige gleich, blofs durch Drehung der Einfalls- 
ebene auf der reÜeclirenden Fläche, andere Werthe an« 
nehmen, so zeigt sich diefs nicht mehr durch Verän- 
derangen in der Intensität, ein aweüelhaites Zeicheni 
wenn es nicht sehr ausgeprägt ist, sondern darch eine 
Verschiedenheit in der Farbe beider Quarze. 
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Unter der besonderen Incideos, die einein PlMsen- 
nnlersdiied von einem Viertel entspHcht» mcht mn ^ 

Wrisses Polarisaüonsazinint des ein&Uenden Strehlt dit 
Polarisatiuli des rcfleclirtcn Strahls circular. Alsdann sind 
die beiden Quarze, bis auf die DispenionswirkuDgeo, alie 
beide farblos im ordenlüchen und im «aCMrordenÜidun 
Bilde. Aneh sind diese Bilder von gleicfacr Inlensitlf, 
was für ein Aumut der Hauptscbnitt des Zerlegere auch 
baben itiögc. 

Mnn darf tou dieser Beobachtuogs weise nicbl all 
die Empiindiicbkeit erwarten, die sie besitzt, wenn mau 
mit geradlinig polarisirtem Lieble opoirt. Die Farbe der 
Quarze ist nämlich slels variabel mit der Incidenz, in 
dem Maafsc als diese Incideoz die Ellipticitcil der Pola- 
risation des reüeclirten Strabies abftodert. Diese Farbe 
entfernt sieb also immer mebr oder weniger von der sen- 
siblen Farbe. 

Obwohl ich nach diefiem Verfahren viele Versuche 
angestellt habe, will icb doch nicht die Theorie desselben 
entwiekebi. leb babe es ffir das folgende aufgegebenb 
welcbes mit denselben Vortiigen andere Tereint, und mir 
de» Zweck, welcben icb zu erreicben sncbt^ nocb niber 
zu komn)en scheint. 

16) Ich bringe in die Bahn des einfallenden poiari- 
sirtcn Strabls eine der Hilfte nacb ans zwei gfeicb dicken, 
gegen die Azen senkrecht geschnittenen Quarzen von enl- 
gegen gesetzter Drehung bestehende Platte. Das Lidit- 
bündcl, dns ifi seinen beiden Hälften sonach cntj^egcn^e- 
selzt modüjcirt ist, wird au einem Metallspiegei reÜectirt 
nnd daraof mit einem doppeltbrechenden Prisma analjasrt. 

Die beiden Bilder sind gefärbt, und, wegen der bei- 
den Quarze, im AlI^eineinLii m beiden Sc^uicnlcii verschie- 
den gefärbt. Aeudert mau das Azimut des Hauptscbnilla 
des Zerlegers, so findet man für dieses Azimnt nwos 
besondere Richtungen » welche das ordentliche und das 
aufserordentliche Bild von gleichfttrmiger Faibe machen. 
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Die respectiven Farben dieser Bilder ändern sich tibri- 
geo^ scheinbar ziemlich verwickelt , weiio man die lud* 
deoL lan^am TerSodert. 

17) Um aas diesen Erschehrangen alle nHlxIichen 
Folgerunge u zu ziehen, luufs man deren Geselze kenneu. 
Die Fresnerschen Principien erlauben die successiven 
ModlficatioDeD, welche der einfallende polarisirte Strahl 
anf seiner Bahn erflUhrt, in Formeln zn bringen. 

Es sejr eine irgendwie gerichtete geradlinige Schwin* 

gUDg: 

Sic kann zerlegt werden in zwei circulare Schwiu- 
g^ngen von entgegengesetzter KoUtiou: 



ca4 / 1 — cos 



'! 



T ) T 
wobei die beiden durch Sinose reprftsentirten Scbwingon- 

^en die Richtung der ursprünglichen geradlinigen Schwin- 
gung bewahres, die beiden durch Cosinuse repräsenlirten 
Schwingungen aber winkelrecht auf dieser Richtang sind. 

In einer senkrecht gegen die Ase gescboitlenen Quar^ 
platte stellt sich zwischen den beiden Ctrcolarschwingqn» 
gen ein Gangunterschied S ein, so dais diese Schwingun- 
gen nach dem Durchgang geworden sind zu: 

tm i /• . 2« \ 

Jede geradlinige Schwingung kann nun zerlegt wer- 
den parallel und winkelrecht zur Einfallsebene, und ihre 
GooipoDenlen überdecken sich in diesen beiden Richtun- 
gen. Nennt man » das Azitamt der orsprflnglichen gerad- 
linigen Sdiwingung, so werden die zur Einfallsebene 
paraUelen und winkelrechten Schwingungen respective 
amgedrllckt sejm dorch: 
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Der Strahl erleidet Tiiorauf eine Reflexion, welche 
die Amplitude aller zur £infalIsebeDC parallelen Schwin- 

gongen im VerhäUnifs und die Amplitude aller darauf 

winkelrechten Schwingungen im YerhaltniCs y redodrt. 

Ueberdiefa errichtet die Reflexion einen Phasenonterscbied 
€p zwischen diesen Schwingungen, so dafs sie, nach der 

Reflexion, vorgestellt werden durch: 

A sin -H -^') 

AnaljBirt man nun den reflectirten StraM mit einem 

doppeltbrechenden Prisma, dessen Haiipfschnüt einen Win- 
kel a mit der Einfallsebeue bildet» so wird die Schwin* 
gongsbewegong respective für das ordentliche und auGier- 
ordentliche Bild Torgestellt sejn durch: 

A tos « coi -h w ^ sin ' y 

•^ksina sin — h » ) (-|- H- 



öeUt man hierauf: 

tang a = —j^ lang a , tang a ^ -j- coi a ^ 
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Dieselben Formeln wflrden die luteDsitiilen des or- 
dentlicheo uod des aufserordeollichen Bildes ja eiiian 
Qaarz von umgekehrter Drehung TorBtellen, wenn maa 
darin das Zeichen von S Änderte. 

Jeder TTiiterschicii in der Form der Function von «J, 
T?elchc die lulensität vorstellt, führt eiueu Farhenuuter- 
schied herbei, sobald man mit weiOsem Lichte ail>citet. 
Die beiden Segmente, entsprechend den Quarzen tob um- 
gekehrter Drehung, welche den einfallenden Strahl mo- 
dificircu, prasentiren also nur dann (Jiesclbc Farbe, wanu 
die oben gefundenen Ausdrücke uuabbttngig sind Tom 
Zeichen ^, und dazu mufii man haben: 

Soll ein und derselbe Werth von m diesen beiden 

Gleichungen genfigeu, so mufs man haben: 

cos <p ( fang 2 a — fang 2 a' ) = 0 (2). 

Das erste Glied dieser Bedingungsgleichung anoullirt 
sich identisch bei jedwedem Werthe von a uod also 
auch bei feglichem Azimut a, sobald ^ss^w. Allem 

(pzzz^iü (iilirt liülhweudig mit sich: w = 0 oder 90®. 

"Wenn cos r/) = 0 und w irgend einen Werth behalt, 
so mlifste, damit den beiden Gleichungen ( 1 ) gleichzeitig 
genügt würde, a=sa'=s4ö^ oder 135® sejn» eine un- 
möglich zu erföliende Bedingung. In diesem Fall kam 
einer einzigen der beiden Gleichungen (1), x. Ii. der 
ersten, geuügt werden durch: 

{45* ^ k 

Wann ^p«-^, tm^a^^^» 

werden die Intensitäten: 

(1 - eosi), A* (l + co/iT). 

Bis auf die Intensität sind die Farben oomplementan 

Wann /«yuasb-j-, 
so werden die Intensitäten: 
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Das ordentlidie Bild wird farblos, das andere bleibt 
larbig. Daa Umgeliebrtc findet statti wenn coiass^ 

80 sind die Inteositöten gleicb und die beiden Bilder von 

gleicher 1 arl)e, 

Däd ete»ie (:^liti<l der ßcdiugun^s^lcichuug (2) dUQuiiirt 
sich no^. identisch für jeglichen Werth von tp^ wenn 

/M^2«s tang%a*f woriiiu » b | *i + Oder « + a' 

und dieses Sjültiii \oi\ Wcrthen culspricht: 

Altein im Allgemeinen bat man: 

miiblD ifl[t der Bedingungsgieicbung (2) identisch genügt, 
wenn nan bat: 

+ oder vielmehr h = 0. 

, fkißt, Gleichung h=k entsprechen folgende Intensi- 
ülen: 

V [ 1 cos d ( cof2 a cos 2 w -f- sm2 a sm2ta cos<ft}. 

I>icse Bilder sind immer complementar. 

h = 0 setzt das Dasejn eines Winkels vollständiger 
Polariaation voraus, und die Intensitäten werden: 

j/n^a (1 — co<«jf), cos^a{l — cosd). 

iHe Bilder aiad von identiscber Farbe und complemen- 
tarer IntensitSt 

Allemal wenn den Gleichungen (1 ) nicht gleichzeitig 
durch einen selben Werth von w ^einigt werden kann, 
bleibt das aufBerordeotlicIie Jiild nach der Hälfte in bei^ 
den Segmenten von verschiedener Farbe, wenn das ordenl- 
liebe Bild von gleiebförmtger Farbe is^ und umgehehrtt 

Pfiggcnd. Ano. Ergänzungsbcl. II. 34 



I 
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Gesetzt der Zerleger sey so gestellt, dals z. B. fias 
ordemUchc Bild eioe ^eichföniiige Farbe habe: 

Dieser Gleichung wird genügt durch die beideii Werfhe 

von a, namlicb a und -i« + a, oder durch die beideu 
Warthe voQ a nämiicb: 



woraus: 
A» 



= — eota . CO/« t /«»^»« = — — — , , -/T — . ♦ W, 



Bezeichnet man mit O eine der Intensität 

lieben Bildes, z. h. proportionale Gröfse, so hat n^^]^ 
hin gefunden: 




WO « eine Function von » ist, bestimmt dMb: 

Wenn man, nach Differentiation iu Bezug auf die 
Gröfse 2 m mitteist 

eÜuiinirt und darauf a = a = 0 oder 90^ macht, hat man: 

dO 

^' ^%hk sinä cos <jp. 

Um also unter diesen Bedingungen eine gleiche lo- 

teusitätsdifferenz zwisdieu deu beiden Segmenten des or- 
dentlichen Bildes hervorzubringen, wuis die sehr kleine 
Drehung des Zerlegers direct oder umgekehrt sejn, je 
Mcbdem k md A vom gMchtm oder entgefengesetstem 
Zeichen sind; oder betrsriiCet ssan A und i als CoM- 
cieolen, diü blols absuiuler Werlhc fähig sind, so wird 
die Drehung direct oder umgekehrt scyu, je uachdem 
costp poiaÜT oder negaliir ist. 
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Eb i*C noCimeiidig, über diese Formeiii eine allge- 
meive. Bemerknii^ tu naelien* Sie seften Voniiis, dafs, 

lim die Amplitude der zur ReÜexionsebeiie pai nUeieii oder 
normalen rcilectirleu ÖchwiogUQg zu erhallen, es bin- 
rtielie, die Amplitude der zur Eiiifallaebeiie paralleleD 
und Doraalen einfallettden SchwingBiig m umltiplScireti 
nit den Coeffficlenlen h und k, Sie passen alao anf die 
Phänomene der Reflexion au Krystallen nur in dem 1 dll, 
wo die KinfaUsebene cioc solche iVichtung hat, dais die 
zit ditoer Ebene parallelen and normalen Schwingungen 
naeb diar'IMIexion parallel nnd noimal bleiben. Es ist 
a priori ilaf, dafs sie anwendbar sind, wann die refieeti>> 
rende Fliichc und die Einfallsebenc coincidiren mit den 
beiden Hauptschuillcn der Frcsuerscheu Elasticitätsfläche. 

1§) Wenn man die Keanitate der vorstehenden Er- 
Örterang znsammenfefst nnd aoslegt, so sieht man, dafä 
jeder der besonderen Umstände, dessen Erweis bei der 
reÜectirtenSchwingun^sbewegung erfordert wird, sich durch 
wohlbestimmte, ihucu eigne Zeichen zu erkennen giebt. 

Denn der Gleichunf; 9» = 1 0 entsprechenden Ein- 
fallswinkel erkennt man daran, dafs das ordentliche und 
das aofserordciitliche Bild zur selben Zeit von gleichföi^ 
miger Farbe siud, >vanii der einfallende Strahl parallel 
oder normal zur Einfallsebene polarisirt i^^t. Diese liildcr 
sind an Farbe, wenn nicht an Intensität, complementar, 
sobald das AtSmnt des Rauptschnitts des Zerlegers Null 
oder 90<» betraft. Ihre Farbe ist identisch, wenn diefe 
Anumt gleich 45® ist. Und endlieh \vnd für vier paar- 
weis« «oöjugirte Richtungen das ordentliche oder auiser- 
oHenCliche Bild beinahe farblos, während das andere 
farbig ist. Biesen leisten Fall «n realislren, wird fosi 
iinin()i;li< h scjn. Die Dispersion hindert immer das Welfo 
an der Volikomnienhcit: allein man sieht sehr deutlich 
eine bleiche Farb^^ die sich derselben stark nähert, und 
ihr folf^en plötzlich *wei durchaus entgegengesetzte Farben, 
je nachdem man den Zerleger recht« oder links dreht 

34* 
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Das Daseyu eines EinfaUswiukels, iiuter deiu die Re- 
fleiion die Amplitude der zur Eiufalbebene parallele« 
nod narmalen SchwiDgungcn in fiUMchem VerkiltoiCs ver- 
riugcrt, crkenut man daran, dafs das ordentUcbe und wm- 
fserordeDllidie ßild zur selben Zeit ^eicbföriiüg werden, 
idier coinplemeiitar gefärbt bleiben. 

Das Daeejn eines Winkeis Toliständiger Polarisatioa 
er^iebt sich daraos» dafs das ordenlUche und anfserordcBBl- 
liehe Bild zur selben Zeit von gleichförmiger, und, bis 
auf die liUcusitiit, von gleicher Farbe sind; diese Inten- 
sität ist bei eiiieui von ibnen Null, ^^enn der llauptscbnitt 
des Zerlegers parallel oder nomal zur Einfaiisebeue ist 

Endlich erkennt mau, ob das Product hieastp i»B 
Zeichen gewechselt habe, daran, dafs man, nacbdem in 
beiden Fällen der 1 Implst ImiU des Zerlegers mit der 
Einfallsebene in Coincidenz, und das ordentliche Bild 
zur Gleichförmigkeit gebracht worden ist, bei derselben 
sehr kleinen Drehung des Zerlegers die Farbe der Quante 
sich in jedem t all einer entgegengesetzten Nuanr-e zuwen- 
den sieht. 

Operirt man bei irgend einer Incidenz, so giebt man 
dem Polarisationsazimut des einfallenden Strahls eine nn- 
Terllnderliche Lage und miCst die beiden conjugirten Azi- 
mute des llauptschnitts des Zerlegers, welche z. B. das 
ordentliche Bild vou gleichförmiger Farbe macheu. Mit- 
telst dieser gemessenen Winkel kann man hierauf berech- 
nen den Phasenunlerschied und das VerhSltnifs der Am- 
plituden-Verringerungen, welche die Reflexion, unter dieser 
lucideuz, den beiden Theilen des rellei tirtcii 5(rahl>^, die 
der eine parallel, der andere normal zur Einfallsebene 
Tibrireu, eingeprägt hat. Uebrigens ist klar, daHs, wenn 
man mit weilsem Uchte operirt, die sonach gemesseaen 
und darauf zur Berechnung dienenden Winkel behaftet 
sind mit den uuvenueidlichen Fehlern, die vom Disper- 
siousvermogen der Maleric abhängen. Es ist sogar uu- 
mOglichi um den Polarisationswinkel herum, die Farben 
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beider QiMrze siraige tm Gleiclifttniiigkeit tu briogen; 
allein es ist ziemlich leicht, den Punkt zu erfassen, wo 
die duicli eine kleine T)rehnng des Zerlegers erzeugten 
entgcgengesetzteu Farbeiitönc in einander tibergehen. Das 
Verfabren ninint somit an sieh selbst zwischen den Win» 
kilv^tfie den Terechiedenen Farben zukommen, ein ge- 
liMto HMiltel , das sich nicht sehr von der W.ihilicit zu 
entfernen Fcheint. Diefs ist übrigens ein mit der Anwen- 
dung des weifsen Lichtes Ycrkniipfter Uebeistand; allein 
waämhtM^mäflt es die Erscheinungen viel deutlicher und 
flMitiitl1<#Kii|iliiennafsen handgreiflich; und ich kann nicht 
genug wiederholen, dafs diese Art von Oculardemonstra* 
tieo den Mitteln der Messung vorzuziehen ist. 
' • Wenn endbeh, alles Uebrigc gleich, der Werth der 
PkMMMMhrait und der des Verhftltnisses der AmpliCa- 
dieMPiiy Mligei ungei] abhängen Ton der Richtung der Ein-^ 
fallscbeue ^c'geu die refleclircnde Flache, so braucht mau 
nur, ohne etwas an den übrigen Uiustäudeu des Ver- 
suchs w indmi, diese Fläche in ihrer eigenen Ebene zu 
drebeD^'Wr zu sehen» dafs die Farbenerscheinongen an 
beldbA^'Miem sieh abSndern. 

19) Bei dicäoui Verfahren verrathen sich alle Ei- 
i'cheiuungen durch den Farbencontrast, wenn man weifscs 
Liebt anwendet, und durch Intensitfttsdifferenzen , wenn 
nssn booüijriles Licht gebraucht. Man kann die Farben 
f^eradear^silrflchten , kann auch, bei Anwendung von 
Soiuiculicht, betrMchilich vergrülsci Bilder auf tiiicu 
Schirm werfen. Diese zur Demonstration sehr zweck- 
tnSfsige Methode würde zugleich die genauesten Messun- 
giAif^Mmy in dem das Ange die Farben bei Ausbreitung 
iHif grofse Flachen besser und ohne Ennfidong unter* 
scheidet; 

In Ermangelung dieser Ucobat hiuugsmittel, die nicht 
immer zu Gebote stehen» habe ich das folgende Verfahren 
gewählt. 

20) Das Instrument, dessen ich mich bediente, be- 
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steht aus avvei Köhren vüu 20 Centimelor Länge, ver- 
«ciiiosfien an beiden Enden durch f^eoau coucentriile 
SUfipbra^«!! von 7 MilHm. DurchweBser. Diese UhfCB 
bewef^eo sieb an eioeiii verlieslen ^««^uirteB Kreis» der 
ihre gegenseitige Neigung 2u messen erlaubt. Nabe beim 
Centruui dieses Kreises beiludet sich eiu Träger, beweg- 
lich nm eine verticalc Axe, so da(s man mittelst Sieli- 
schranbeD diese Ase io Psralielisiviis mit 4er Ebene des 
Kreises imd mit der NuIlÜiii« der Theilviig briD§60 bans. 
Er halbirt alsdann den Winkel zwischen deu beiden 
gleich weit vom NulipuDkte abeteheudeu Kohren; und da 
senkrecbt über der Axe des Trägers ein Glas ausbracht 
ist, so kaoik mao die Wer DiapbragiieB in Eioe iiaie 
stellen, zwei direet gcsehea, zwei darc^ Reflezioo Tom 
Glase. Mittelst Fadenkreuz und eines kleinen zweck- 
mäßig aufgestellten ternrobrä erhalt loaa eiue gröUere 
Genauigkeit als durch Uofiics Absehen der vier lüa* 
{dvagmen. 

Nach dieser Vorbereit img befestigt man auf das Glas 

die reflectirende Flache mit etwas weichem \\ achse, bringt 
sie, nach einigem Probiren, mit ihrer Ebene in das Cen- 
tfum des getheilten Kreises und stellt sie senkredit gegen 
die DrebttBgeu des Trügers. Die refleciirCen Bilder er- 
scheinen dann unbeweglich, wenn die Drehung der Axe 
die reflectirende FlHche fortführt. Man ist sicher, dafs 
die sonach aufgestellte ficicbe v'^ich in ihrer eigenen Ebene 
drehe, und ohne etwas am einfalienden und reflaetirten 
Strahl zu Sndem, kann man die Einfallsebene letcbt alle 
ni<^[Uchen Ricbtijugcu gegen die reflectirende Fläche an- 
uehnien lassen. Diese Vorrichtung ist übrijrens nnr ntiti- 
lich, wenn uiau mit krystallisirten Substauzen arbeitet. 

Will man, dafs die Refl.exion im ionern einer Fins- 
sigkeit gascbehe, so bringt «an den Triger in einem Be- 
kiUer an, in welchen die beiden Rohren mit ihren untereo 
Enden tauchen. Man iiiiiuiit alsdann statt dt r entsprechen- 
den ufteucu Diaphragmen %wei, die durch scukrcclu gegen 
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die Axe liegeude Glüser verschloßseu sind, so dafs der 
Strahl durch eine senkrecbto Brecbang zur Fiös&i^keit 
MmU'Ciu- ab austritt 

tu Dil Idcht eiDor f;iiteD Ubrlanpe Mit «af ein NmoT- 
•Am PiriMia, w dem em nattes Glas aufgestellt ist. Hin- 
ter dem IVisiiia beliodct sich ein Diaphrn^nia und dann 
ihr der Hälfte nach m\s Quarx von entgegengesetzter 
DfalMiii; iMStehendo Platte. Nach der Reflexioo Mit der 
Stnhlj.^ielm 60 Centtmeter won seittem Afugangsponkt; 
Mf .eittl4ti|>pe1tlireehende8 PHsma, und man beobachtet 
<l.is iiiid des ()hj( t (ivdiaphragiija s luit einem Fernrohr, 
das eine Veigröberuug von etwa fünf Ualbmessern ge- 
ütliurt«- Die Axinmte des Nkol'scheD Prisma umd des 3W- 
fasendn« dbppdibrechenden Prisma weiden nOthigenfalls 
an gradniilen Kreisen abgelesen, nnd man bestmimt ein- 
für alleroal den NuUpuukt der Azimute, indem man ein 
Spiegelglas auf ein Gestell legt, und beim Winkel der 
iFollständigen Polarisation operirt 

31) 'Bevor Mi diese Beobacbtungsipethoden auf kiy- 
stallisiit^ 'Körper anwandte, madite kh, um sie zu oon- 
trolircn, einige BeobaclUiingen an verschiedenen Substan- 
zcAf ieh w«rde zuBücltöt die Uauptresullate derselben 
angeben. 

29) Das Piroblem der Reiteadon des Lichts an dnrch* 
aiditigen unkrystsdlisirten SnlistanMi von mittlerer Bredi- 

barkeit ist von Fresncl vollstäiidig gelöst worden. Be- 
zeichnet mau mit i und r die Winkel der incidenz und 
Refractlon, so hat er gefunden, dafs die Amplituden -Ver- 
ringemngeDy welche die Refleiion den EinCallsebene 
parallelen und normalen Schwingungscomponenten eiii- 
prägt, respeclivc gleich sind den Coefficienten : 



Diese Formeln bieten im Zeichen EigenthfimUobkei* 
ten dar, die sich fnüfen lassen. 

Wenn lu der Gleichung (5) co^^sdbl, so gilt 
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sie fSr die ReflexioB an dorchsicbtigaD MUtelQ. Sie ^iU 

auch für den dirccl beobachteten einfallenden Strahl selbst, 
wenn uiau übcrdiefs hzzkzz 1 annhnmt; und für den unter 
irgeod einer lucidenz reÜeclirleu Strahl, weoii man slalt 
h and k die durch Fresners Formelo ge^^ebenen Wertfee 
setzt Allein aUdans ist da» Prodoct hk negativ von der 
scnkrecblen Inridonz an bis zum Winkel der vollsläudi- 
gen Polarisation, und positiv vom Wuikel der vollstän- 
dif^en Polarisation an bis zur streifenden Incidenz. lier 
Farbeoontersehied, der durch eine sehr kleine Drehmg dee 
Zerlegers bewirkt wird, ist demnach, von der senkrechten 
Incidenz an bis zum Winkel der vullsländi^cn Polarisation, 
der umgekehrte von deui, welchen man au dem direct zum 
Zerleger geiangeuden Strahl bemerkt, oder auch an dem 
Strahl, der unter Incadensen iwischen dem Winkel der 
▼olktSndigen Polarisation und der streifenden beiden re- 
Üeclirt wird. Die Erfalirung stimmt vollkommen mit dem 
Vorausgesehenen übercin, und wenn im ersten Fall die 
schwach violette Farbe des einen der Quarze ins Rosen* 
rothe spielt, so spielt sie beim anderen ins Blaoe. 

Die Zeichen von h und k finden sich also erwiesen^ 
oder, mit anderen W orlen, jene Folgemngen der ( Jeicbung 
(5) kommen darauf zurück, dafs der Phascnuntersdned 
zwischen den componirenden rcchtwinklichcn Schwingmi* 
gen, wenn er bei dem einfallenden Strahl Noll ist, bei 
dem reflectirten Strahl von der senkrechten Inddens bSs 
zum Winkel der vollständigen Polarisation gleich 180°, 
und von dem W^inkel der vollständigen Polarisation bti 
zur streifenden Incidenz gleich 360^ wird. Die entsprechen* 

den Werthe 4cs Verhältnisses ^ sind successive gleich 1, 

0, 1. Diese Schlüsse sliniuicn übrigeus Überein mit denen 
aas den Erscheinungen, die eine senkrecht gegen die Axe 
geschnittene Quarzplatte zeig^, welche man imNörrem- 
berg'schen Apparat unmittelbar auf das das Licht senk- 
redit reflcctirende Licht Icgf. 
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Als letzte Pröfang bei vcrscbiedcoeD SubstaDzen habe 
ich den Winkel der voIUtttndlgen Polarisation durch die 
Bedingung bestimmt, dafs das ordentliche und aufseror- 

cjentliche Bild gleichzeitig von ^gleichförmiger Farbe seyen. 
I>i66e Methode ist leicht; mau hat sich nur zu versichern^ 
dafs die GieichföraiigkeU fllr alle Aiinnte des Zerle^rs 



1 . 


PolmMtioD«- 
wSoltcl. 


Brcclii'ndiccs n.icii 
dem Brewslcr'- 
sclien Gesetz. 




W«M«r . « . • . . 
Fliiflw|Miih .... 
fintflbrbces Buch- 


55 l 
65 48 


1,331 
1,429 

1,4117 


M70 



23) Die HH. Mac-Cul!agh und Cauchy haben, 
jeder für sich, fast identische Formeln für die Erscheiuun- 
gtü der Reflexion an Metallen aufgestellt. Herr Mac- 
Cnllagh hat seine Theorie durch einige eigene Versoche 
unterstützt'), und Herrn Cauchy 's Formeln sind durch 
die sehr sorgfältigen FoniiL'In des Herrn Jamin bestätigt 
worden Ich werde also nicht auf diesen Gegenstand 
znrttckkomnieny sondern nur bemerken, dafo bei den Kör- 
pern mit metallischer OpacitSt, wie bei den durchsichtigen, 
ein Zeicheugegensalz existirt zwischen den Werthen tou 
cos (pf die den Incidenzen zwischen Null und dem Winkel 
des Polarisationsmaximoms entsprechen, und denen, die 
sowohl den inddenzen zwischen diesem Winkel and dem 
▼on 90^, als aoch dem directen, ohne intermedilire Re- 
flexion ziuu doppeltbrechendcu Prisma gelaugcudea Strahl 
entsprechen; so dafs der Phasenunterschied zwischen den 
beiden rechtwinklichen Componenten, welcher für den 
direeten Strahl 0° ist, fär den reflectirten Strahl bei senk- 
rechter Incidens 180® wird, und, fortwährend wachsendi 
beim Winkel des PolärisiUiünbmaximums durch 270 ^ geht 
und bei der streifenden Incidenz auf 360^ gelangt. Die 
1) Pliil. Mh^, T.XXIY, p.m 

3) j4nn. de chim, ei de phy$„ S UM, T. XIX t 286. (S* 437 
dieses Baodcs der Amuloi,) 
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cubp rech eil den Wcrlhe des VerhältDisses sind succes- 

8Hw 4ie EttibeiC, efai MiiiinNBi md di« Einlieit. 

Ich habe für einige früher gebrauchte Spiegel ii% 

dem Wertlie (p = i m entsprechende lacidens bcstimoit 

und die fo^cndea Zahlen gefooden: 

Bleiglnox, venchledeae Stuft» .... 75* 13' bie W W 
HtM 7§ 37 

MaBslegirung 73 33 

Diesen BeobachtuDgcu könnte ich einige Zahlen hin- 
zufügen, die ich erhielt, als ich die Natar des MitteK 
worin die Reflexion geschah, yai^rte; allein ich venfrc 
dieeelbm auf efaie andere Arbeit und begnüge midi nk 
der Bemerkung, clals man, um dem experimentellen Ver- 
fahren seine höch&te EmpündUchkeit zu geben, den We- 
then von c^f da» Maxiannn ibrae Einflueaee laoaen, und 
deshalb ein sokbes AziiauC fQr den. Zerleger wlhlen mmk, 
dafs der Coefficient von cp der grOCstnOgliclie sej. Die- 
ses Azimut wird also der Gleichung genügen: 

Si'n 2 a = 1 ader iang a = db — . 

und UMMI hat also den HauptschnÜt de» Zerlegera so m 

drehen, dafs diese Bedingung nahezu ( i füUt sev. licaier- 
ken wir überdiefs, dafs die Farbeugegensalze desto her- 
vortretender sind und die EmpfindMohketl desin grOlaer 

ist, )e mehr das Vcrhältnifs -j- von der Einheit abweicht 

Man bat nämlich gesehen, dafs <^ = 1 das ordentliche 

Bild gleichzeitig mit dem aufserordentlichen von g^ii^ 
förmiger Farbe macht, wie übrigens auch der Pbaaennn- 
tMchied beschaffen sejn möge. 

24) Wir sahen so eben, dafs bei den gewöhnlichen 

durchsidiligen Kürpcni beim I^olarisalionswiukel plötzlich 
eine Vcrgrölserung von 18()*^ in dem Phaseuunterschicd 
eintritt, und dafs dagegen bei den KOrpern mit metal- 
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liBiiWr Uiidorclttiebli|Mt diäte Vmnpllibening langMi 
gesdMil Tott dfer seokMclitmi faMideoz bis zur atreifen- 

den, dabei beim Winkel des PularisatiousiDaxiinuiiis durch 
90'' «ebeod. 

Die durehtiditigen starkbreobeMten Kürper bil<kii 
f gß mkm namtmu dm Uebergang «nviscbcn diem bflikii 
KImmd vod Mttelii. Bie Ampiihiifo d«r in der Einfadbh 

ebene liegende Schwingung annuliirt sich für keine Inci- 
denz; sie geht nur durch cinan sehr kleinen Minimum^ 
wutii, nad die tob der BeAazion erzeugte Phaaendifierenz 
fiodtf ntb zagleicb 8b270^ Alkin dieser Unteracbied 
vfimiit acbriltwelse, obgleich stbr rascb, ab, wenn die In- 
dcienz abnininit, und wenn sie zunimmt, scheint er noch 
achtle Her zu wachsen» ao daAs eine kleine Zahl Ton lira- 
dto m der lacideos mehr oder weniger ilui wiritteibar 
▼OD 180<* aal 270^ Terselil, und noch pKMzIieber von 
270« auf 360^ 

Diese Eifjenschaften, welche Hr. Airy beim Diamant 
lai&telst der 1 arbeuriuge nachgewiesen hat^), ünden sich 
ancb bei der Blende and bei den kflnslüoben Arsensoi- 
fidy welches der ArsensSure entspricht. 

Die Beobachtung scheint in der That ganz bündig 
zu seyn. Wenn das Azimut des einfallenden Strahls und 
der Hauptsobnitt des Zeriegers zusammenfallen mit der 
Hefleaionnabcne » ist das ordenüicha BM sehwash, aber 
deotlidi grfin «nd das attiserordentlicbe lebhaft und rosen- 
rolh ; und wenn man den Zerleger langsam dreht, geht 
das erstere plötzlich aus dem Grün in einen bleichen, 
fiaat iarbloseu Farbentim über, dem unmittelbar das Ro« 
aenvolb fo%L 

Ich habe gesocbt alle Zweifel an dieser feinen PitAe 
des expeiimentelleu Verfalireus auf folgende Weise zu 
beben. 

Wenn zwischen den beiden recbtwinklidien Com- 
ponenten ein Phasanonterssfaied wen mehr oder weniger 

1 ) AoD. Bi, 28, S. 75. 
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mhe an ▼orhandeu ist, so kam nuiii deo einfsHen» 
den Strahl innncr m einem solchen Aanot pofamhreD, 

dafs die relleclirlc Schwingung mehr oder weniger einer 
circulareu gleichkomml. Der reflcctirlc Strahl, zerlegt mit- 
telfit einer senkrecht gegen die Axe geschnittenen Kalk- 
spsthplatte und eines Turmalins, enttHckell dann ndtf 
oder weniger Farbeminge mit einem sdiwancn KreoE. 
Diefs beobachtet mau in der That sehr leicht aiu ScLwe- 
fdaiscii und an der Blende. 

EndÜcli habe ich an diesen Substanzen mit eineai 
kietnen Flnfwpatbprisma» dessen conrese Base als Liiist 
diente^ die von Hm. Air j beschriebenen Erscheimmg«n*) 
wiederholt. Zuweilen ist es mir gelungen, die Hinge unter 
den von diesem berühmten Physiker bemerkten Umstän- 
den wahnEnnehmen, aber ich habe niclit nach Belieben 
die Umstinde der Belenchtanfg, welche den £rfo% der 
Versuche bedingen, realisiren gekonnt 

Ich fand die V\ inkcl der l^ularisationsmaxima: 

M verschiedenen Stücken durchsclieiaeii4er Bleade too mehr oder 

weniger dunkler Farlw swindieA 60" 4' nmi 66* 23' 

beim Schwefelaiaea 66 61. 

25) Die Erscheinungen, welche die Retletion des 

Lichts an durchsichtigen krystallisirten KOrperii begleiten, 
sind von Hrn. Brewster entdeckt, von Um. Sceberk 
ausgedehnten Versuchen unterworfen, und von den HU. 
Mac*Cnllagh und Neumann znni Geg^tandc theo- 
retischer Untersuchungen gemacht. 

Durch völlig: analoge lJetiach(nna:cn, wie sie Fres- 
uel angewandt hatte, aber gestütztauf andere Principieu 
sind diese geschickten Mathematiker beide xn denselben 
Resultaten gelangt. Die Formeln des Hrn. Neomann 
umfassen das Problem in seiner ganzen Allgemeinheit und 
!>cMit'rscn als besonderen Fall die von Fresnel ein. 
Nui ist zu bemerken, dafs wegen Verschiedenheit der 
Grondhjrpothesen die Formeln, welche bei Fresnel fikr 
die einen Schwingungen gelten, bei den HH. Mac-Cul- 

ly Tntiisacl.uf thc Ctttnöriii^t phiL Sui f Iö32. (Auu. Bil.28, 6.75.) 
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lagb Diid NeamauD auf die darauf rcclilwinklicheo 
SchwiiiguDgcD Qbaiirageti sind. 

Die Ableiikniig der Polaiisnlionsebcne des naUu lichctl 
Lichts, welches sich durch RcÜexioii am Kaikspath poU- 
risirt, der Unterschied der Poiarisationswinkel an verschie- 
denen FlAchen ond^ an einer selben Fläcbe» für Tencbie- 
dene Ricbtongen der EinfaOsebene sind von den HH. 
Brovster und Sc check erwiesen irordcn , und die 
Forwcln des Hrn. Neuuianu steilen die ungeiueiu Ba- 
nanen Beobachtungen des leltteren Physikers bewundems- 
würdig dar. Es bleibt ako wenig zu Ibnn fibrig^ und man 
mols erwarten, die Erfabrang in allem Detail von der 
Theorie Überflügelt zu linden. Idi be^^niige mich hier, 
zwei besondere Fülle zu beüachten, welche Hr. See- 
beck Temacblissigt zu haben scbeint, nüiolich die Be- 
atimmung der schiefen Inddenzen, welche die Amplitudea 
der beiden com|M>nirenden Schwingungen In gleichem Ver- 
liiihnifs verriiiiiem, und folglich der icllectirlen Srliwin- 
guog ein im aböoiuleu Wertbe gleiches Azimut, wie das 
der einfallenden Schwingung, lassen; und die Bestimmung 
der Aendening, welche der absolute Werth des Azimuts 
eines polarisirlen Strahls durch seiue Reflexion uufer senk- 
rechter Incidenz erfäln(. 

Diese Ersclieiaungcn sind ganz charakteristich für die 
l\eflexion an Krjstallen; beide finden sich auch bei den 
Krjstallen mit metallischer Undurclisichtigkeit. Die.zweite 
ist hier sogar, wie bei den darehsichligen Krjstallen, befreit 
von aller aus der elliptischen Polarisation entspringenden 
Conipücalion. Erst nachdem ich diese beiden Eigenthüm- 
iichkeiten der Refiexion an opaken Kristallen durch Er- 
fahrung aufgefunden hatte, und ohne zuTor daran gedacht 
zu haben, erkannte ich die Nothwcudigkeit, sie an durch- 
sichtigen Krvstallcn nachzuweisen. 

Ich werde zunächst die Formeln des Hrn. Neuuianu 
beibringen ' )• Sejren : 

1 ) In den Schriften (kr Bciliucr Acadciuiv für IbüÖ. Juuni. de tiiuth* 
dt Mr. LiQUiiiU, T,FIL 
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MÜ HQlfe diaser Formeln and der Aonahme «*s45*^ 
berechnet man die weiterhin folgenden Wcrlhe von Iv^,J, 

26) Ich suchte den I = ^ J entsprechenden Ein- 
fallswinkel auf, operireud mil einer künstlichen Kalkspath« 
fläche, die unter den von Hrn. Seebeck empfohlenen 
YoniühtsniaCBregeln polfrt worden, nnd mit einer natflr- 
liehen Spalt^ehe. Ich befestigte das Azimut der Schwin- 
gung des einfallenden Strahls und das des Hauptschnitts 
des Zrerlegers bei 45"^, und bestimmte die Incideuz, welche 
sowohl das anlaerordeBtliehe wie dae ordentliche Bild 
veraefawinden maehte. Wenn ich mit der Spaltun^^llicfat 
operirte, wandte ich den Doppelquarz nicht an, aus (TrOn- 
den, die nin Ende des |§. 17. nnj^egeben sind; wemi ich 
mit der der Axe fast parallelen Fläche operirte, fand ich, 
dtS» diese Methode und die direete Beobachtung fast 
identische Resultate gaben. 

\A eiiu die Einfallsebenc paj allel ist dem Hauptschnitt 
genügt keine Incidenz der Aufgabe. Diese Ebene ward 
also immer normal gestellt und der Krystall successive 
in Luft, Wasser und dureh Thierkohle entfärbtes Bocii- 
edteniftl getaudit Der Index dieses Geb fand sich lUf 
die grünen Strahlen gleich 1,470, so dafs sich die Indices 
der ordentlichen und aulserordentiichen Brechung m und 

des Kalkspaths successire ergaben gleich: 



Die Resultate der Versuche sind in folgender Tafel 
Yereittt 



In toft Im Wasi 
1,654 1,238 
1,483 1,110 



In Od. 
1,1253 * 
1,0869 




Beobaehtele 
IdodeiiteB. 




BfrMboete Werth« 

für 



In Luft. 



45* 28^ 

8 7 



16* W 

23 47 



— 0,252 

— 0,2166 



-h 0,246 
-I- 0,2190 



Im Wasser. 



45* 23" 

0 7 



26" 15' 
33 0 
75 59 



- 0,1718 

— 0,071 
0,551 



0,1704 
-h 0,072 
^ 0,543 
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NflSfOBg der 

rcficclircnd. Hache 
gegen die Axe. 


Beobacfatcle 
IttciJa— Mi. 


Bcnclncf 

Ii 


ir 


45* 23f 
0 7 


In i 

16' 

> 45 0 
51 7 


— 0,06S3 

— 0,0087 

— 6,010» 


+ 0,0656 

0,011 
— 0,011 



Diese Tafel ^ebt zu eiDigea BenerkoogeD AslefB. 

Man siebt, wenn die reflecfireDde Fläche in gewisse 
Mittel taucht, so enlspi echen zwei Winkel schiefen Ein- 
falls, der eine über, der aiuiere unter dem Polariaations- 
winkel, den Amplitoden — /s-i-J und 
Biese Eigeoscheft gehört wahncfaeiiilidi der Spaltungs- 
flürhe wie der der Axe parallelen Fläche; allein um zum 
grüfslcn Winkel zu gelangen, hätte man dem reOec^irlen 
Strahl bis zu sehr schiefen Incideuzen folgen mÜMeo, die 
man nicht mit dem Instmnent erreichen konnte. 

Wenn die KalkspathflSche in Oel getaucht ist, iat 
das reüec(iri( Licht immer sehr schwach, und zum Ge- 
iingeu sind Sonnenstrahlen erforderlich. Bei einer der 
Aie paralleleu Fläche konnte ich selbst hiedurch nicht 
wm kleinsten Winkel gelangen. Ich konnte nur ermlt- 
leln, dafs dieser Winkel Über 45^ betragen müsse. Die 
berechneten Amplituden eolsprecheu 45^ und stimmen 
mit diesem Schiufis. 

Das Verhallnifs -j scheint nahe bei der Incidenz» 

welche es gleich eins macht, sich nicht sehr schnell zu 
ändern, besonders in der Luft. Die dnrch Versuche ge- 
fundenen Winkel können demnach merklich von der 
Wahrheit abweichen, obgleich die entsprechenden berech- 
neten Wertbe sich der Gleichheit in absoluten Werth« 
nähern. 

27) Yauu SluiliuDi der Verhältnisse, in welchem die 
Reflexion, bei seukrechler Incidenz, die Amplituden der 
zum Haoptschnitt parallelen und winkelrecfaten Schwin* 
gungen verringert, wandte ich das folgende Verfahren an. 

Das 
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Das aiifiBerlialb der EinfidltelHme polaristrte Licht 
fälh unter einem \on dem der voUslaDdigen Polarisation 
verschiedenen Einfallswinkel auf ein dünnes Glas mit 
fMiralielen FJächeo. Der- refleclirte Theil trifft hierauf 
senkrecht einen horisontaleo Spiegel, kehrt in sich znrftck, 
um abermals auf die Glasplatte zu fatteo, dorcbdrinft rie 
lind gelangt endlich zum Zcriegcr, einem doppeltbrecheD* 
den Prisma. 

Man regulirt übrigens die Lage des Spiegels, indem 
man sich versichert erstlich, dafs die Diaphragmen deä 
aenkrecfalen Sehrohrs mit ihren eifoen Bildern ▼oilko m roen 
in einer Linie liefen, und darauf, dafs dasselbe der Fall 
sey mit den rcfli rfirtcn Bildern der beiden Diaphragmen, " 
durch weiche der eiafaliende Strahl geht, und den Dia# 
phngnea des s^krechten Sehrohn. 

Taueht man den Spiegel in eine Flüssigkeit, so mnfs 
man darauf achten, die reflectireode Flftdie etwas ans dem 
Parallelisiuus mit der Gbeitläche der Fläche abzulenken, 
um die reflectirlen Bilder von einander zu trennen. Diese 
schwache Neigong stört die Resultate nicht merklich. 

Der mit dem zerlegenden Prisma aufgefangene Strahl 
besitzl noch die ebene Polarisation. Man kann also sein 
Schwingungsazimut auf gewöhnliche Weise messen, indem 
man die Lage des Hauptschnitts bestimmt, bei welchem 
eins der beiden Bilder verschwindet. 

Dieses Azimut ändert sich, sobald^ bei Obrigens glei- 
chen Umstftnden, die reflectfrendo Fliehe in ihrsr eigenen 
Ebene gedreht wird. Mifst man hiebei die beiden suc- 
cessiven Schwingunjisüziimife des refleclirten Strahls, so 
kann man berechnen, in welch em Verbältuils die Ampli- 
tude der zum Hanptschnilt des Krjstalls parallelen und 
normalen Schwingungen verringert worden ist. 

Man kann auch den Doppelquarz anwenden und die 
beiden Azimute bestimmen, welche die den beiden recht- 
wiokiicheu Lagen der reflectircndcn Fläche entsprechen- 
den ordentlichen :Biider von gleichl6rmiger Farbe machen, 

Pofgeod. Ana. ErglataDftbd. II. 
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Idi belüge midi, die ffir das erste Verfabreti crforder- 
liehe Rediooiig m enlwidKeln; d» iweile filhrt in iliii- 
liehen Formeln, die man lei^t ergänzen wird. 

Behalten wir die früheren Bezcichnnngen bei, und 
sev überdiefs die zur Einfallsebenc der GlasplaUe paral- 
lefte Sehwing^g durch ihre Reflexion und durch ihre i^ier- 
ladie Refraelioii beim Ein* md Austritt aiu der Glasplatte 
und der den Spiegel umgebenden Flllssigl^eit im Terbtit- 

nifii Y ^ Amplitude Terringert. Sej die Amplünde 
der zu Jener Einfaiisebene normalea Schwingung durch 
dieselben Ursachen im Verhällnifs ^ verringert. Nennen 

wir endKdi ^ «ad i( die 'CoÜicianten der Vertingeran^ 

welche die senkrechte Reflexion den lom Hauptseimitt 
parallelen und winkelrechten Schwingungen eiDprSist. 

Wenn der Hauptscbnitt zusaininenfilUi mit der £in- 
falbebene der Glatplatte» ao besitien die beiden Schwin- 
gongen de» miaftihrendtn Stmhb bei ilurem fiinbll «nf 
den Zeriegcr die Amplituden: 

n A cot u. m k sin *». 

Ist der Hauptecbnttt winkelrecbt auf der Eiuialls- 
ebene der Giaaplatte» ao werden diese Ampütuden vor* 
feateHt dorcb: 

Nennt man also 0, die beiden succcssiven Schwin- 
gungpaumnte des ausEabrenden Strabls» &o hat man: 

mk mh 

und daraus I 

A* tunga ' 

Anlangend die tbeorellscben Wertho tob k und ii^ 
t0 bann man sie aua den Formeln des Hrn. Neu mann 
entnehmen oder, ebne Rdeksiebt auf die allgemeine Theo- 
rie, seihst aus den Formclu von Fresiicl. 
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liekaiiiUlicli erleidcl eine Schwingung dtircli scuk- 
rceble Inciiiciiz eine Verriufsamng der Anplitiide, die 
/— 1 

durch j^jjTi vorgeslelk wird, weun / das Verhältnifs der 

FotlpflanzuDgsgeechtrmdigkcit dej cbeiun Welleii im ( r 
slcn imd zweiten Miüel hczekiioct. Nuu isl für die zum 
Hauptsciuiitt »eukiüchte Schwiugung dicfs VcrtiiitiiiCs ge» 
BMI der gMObttiidie BrecUiideai nu Für die aiil dlesan 
HadplMlilitt perallele Schwingung ist diefii Yetteltnifs, fco. 
folge der hekaBDteD Gesetze der Doppelbrechung, gleich: 

60 dafo mau hal: 

' ! ' h I iw 1 

Die(iB sind die Methoden der Beobachtung und RecK 
ttuug» 1^ eiche die tulgeiidcn Hosultate gelieferl haben: 



N«lgung der 
rcflectircnd. Flache 


Werihe von a^. 




h 

von -— . 
h 


g«^» die Am. 




a^ f9ck Rciw 




In Loft. 




45 


31« 42» 1 
38 32 1 


0,7850 
\ 0,8924 


0,7894 
0,8802 




Im WaMer. 




«• r 

4i 13 

» 


ly 42' 
28 18 


' 0,4937 
0,7328 


0,4^02 




Im Od. 




00 7' 
45 23 


0 3 1 


0,08697 
0,02954 


o,(*:> 1 s j 



Die letelen Beobaditoiigea enlferae» aicli «lerUicJb 
▼om iheoretiBchen Resnllat» weil die geineateneB Winkel 



klein sind. Sie treten in die Berechnung Ton ~2~ole 

Quadratwurzel aus ihrer Tangeiite. Die Beobachtung«^ 
fehler haben alao einen TerhültniCiniillBig bedeutenden 
Ei&flnfii. UebefdicCi mh erwigen, dob diO re- 

35« 
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flectirte Liebt eiue sehr schwache loteiuilSI bentat, und 
dafs es demgemafs schwierig ist, das PolariaatioiiBatiiiMit 

zu inesseD. 

Wenn man sich des Doppelquarzes bedient und in 
Waaaer oder besonders in Gel operirt, so kann man be- 
merken, dafs, selbst ohne Zerleger, die Farben des re- 
flectirten Bildes sich bedeotend Sndero, wenn man die 

reflecUitiide Fläche in ihrer Ebene dreht. Diese TU'M- 
sachc ist übrigens eine natürliche Folge des gro(sen Un- 
terschiedes der Warthe won h und weil, wenn eine 
dieser GrOfsen Noll frard, der Spiegel wie ein wahrhafter 
Zerleger wirkte, der saecessiv in zwei rechtwinkliche La- 
gen gebracht worden. 

28) Nach diesen Präliminarien schreite ich zur An- 
wendung des Verfahrens aaf die mit metallischer Undorch- 
sichttgkeit begabten Kiystalle. 

Zu Versuchen Über die Lichtreflexion eignen sich nur 
wenige Substanzen von dieser Eigenschaft uud sie gehören 
nicht zum regulären System. Ich habe nur mit ScImefeL- 
antimon ond mit Bwmmui operiren kOnnen. Der Eisen- 
glanz, der in der That nicht nndarchsichtig ist, nähert 
sich durch seine optischen Eigenschaften mehr den durch- 
sichtigen stark brechenden Körpern als den mit meiaiii- 
scher ündurcbsichtigkeit begabten. 

Selbst der Bournonit zeigt anf den von mir unter- 
suchten Flachen die von der Doppelbrechung abhangigen 
Eigenschafleu nur in unmerklicher Weise, so dafs meine 
Versuche wirklich nur das Schwefelantimon betrefTen. 
Da diese Versuche den Hauptgegenstand dieser Abhand- 
lung ausmachen, so werde ich sie etwas anaführlieh aus- 
einandersetzen. 

Das Schwcfelantimon krystallisirt in geradem rlioni- 
boidalen Prisma, gehört also zur Klasse der Krj^slaUe mit 
zwei optischen Axen. Die Spaltung9ebene halbirt den Win- 
kel der schiefen Axen ond endiSlt die senkrechte Aze. 

Stellt man eine SpaltnngsflUche so auf, dafs man sie 



Digitized by Google 



549 

iii ilirer Ebene drebeii kauu, so erkcmii luan so^ich 
als allgemeiues, allen locidenzen gemeioflames PhäiMHii6% 
dafis die hMtn Se^aealte^ %, B. des ordeotticbeo Bildes» 
man «uvor auf gleiehförnuge Farbe gebraebt battc^ 
als die Axc des Krjslalls der EiDfalisebene parallel war, 
allisälig, so wie mau den Spiegel dreht, iu zwei entgegen - 
gereizte Farbentöne übergehen » und dieser Gegensatz in 
dev Fariben scheint sein Maximum zu erreicbeu» wenn die 
Aie wiakelrecbt zur Ein&Usebene geworden ist. 

Geht man nun von der streifenden Jucidcnz aus und 
fnhrt jedtsmal eins der beiden Biliici auf die Gleichför- 
migkeit zurück, so sieht man die Farben der beiden Seg- 
mente dea anderen Bildes eiaander nldieiii, in dem MaaCse 
wie die Inddenz zunimmt. 

Gegen die loddenz Ton 78^ dlQt nehmen beide Bil- 
der zugleich eine gleichförmige Farbe an, sobald die Axe 
des KjystaUs parallel zur Einfallsebene ist. Ist sie da- 
gegen senkrecht ntif ihr» so bleibt das au fserordcnt liehe 
BÜd' In. seinen Hälften von recht verschiedenen Farben, 
. wenn-das ordentliche Bild von gleichförmiger Farbe ist. 

Gegen 76 ' lÜ hicidüüz ist die Erscheinung umge- 
kehrt. Die beiden Bilder nehmen zugleich eine gl« ich 
förmige Farbe an, sobald die Krystaliaze wiokeirechl zur 
£iniaUsebene ist. Wenn sie dage^n ihr parallel ist, 
bleibt das auberordentiidie Bild in den HSUten von ver- 
schiedener Farbe, während das ordentliche die Glaicfafttr- 
mi^t erreicht. 

• , Je nachdem also diu Kr^stailaxe parallel oder nor- 
mal zur £in£allsebene ist, schwankt der Einfalls winke!, 
weicher ^ s 4 ai enUpricht, von 78<> 90' bis Tö*" 40' 
etwa* 

So fortfahrend sieht man die Färbeaciächemungen 
denselben Gang wieder annehmen, den sie ursprünglich 
befolgten, und wenn man immer das ordentliche Bild zur 
Gleichförmigkeit znrttckfOhrt, eneheinen die beiden Seg- 
mente des anfserordentlichen Bildes in Farben, deren 
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Coalrast anfangs mit abnebmeuder Incidenz zaninmit, abcr 
BuletEt wicdcniin 8cbw?ichcr wird. 

WoTHi die Incidenz etwa IB" 30' crreicbt, golangen 
beide Büder, das ordenllielM imd lioi attberoftleiitliclM 
gleicliMilig IM glalehiitIrBiiger Farbci olmohl sie gegoD 
einander romplementar gefHrbt bleiben» sobald die Krj^ 
8(allaiic parallel der Einfallscbenc ist. Ist sie dagegen 
vrinkcirecht auf dieser, 8u bleibt das aufserordentliche 
Bild in seinen Hiiffen Terscbiedenfarbig» wenn das erdcnt- 
UiAo Bild eine gleichförmige Farbe a n a h w at Unter der 

Incidenz von 18<> 30' ist also das VerhSitnifs ^ der 

Einheit gleich, sobald die Krystallaxe parallel der £in- 
falbebene liegt. 

Nhmnt endlich die Incidenz noch mehr ab^ eo hören 
die beiden Bilder abermals anf gleichzeitig von gleich» 

fftrmi»er Farbe au eejn, wie auch die KrjslaUaxe lie- 
gen inügc. 

29) Sind einmal diese unterscheidenden Kennzeieben 
der Krystallreflexion durch die ihr avaschliefslich eignen 
Folgerungen festgestellt und zwar unabhängig von |edcr 
Messung, so ist die Beweisführung voüstHndig und bedarf 
nicht der Sliilze durch numerisch*' Jioliimnunj^en, da sie 
nichts hinzufügen würden. Dcnnucti habe icii diese nicht 
vemachlftssigf, trotz der ÜBsichetheiteDy welche die Dis- 
persion auf diese Art von VenncbeD wirft. In der fol- 
genden Tafel habe Ich die beobachteten Winkel mid die 
daraus mittelst der Formel (3) hervorgehcudeu Werlbe 

von zusanuaenfostelit. 

Die Messungen sind nahe beim Winkel des P^lavi- 
sationMmitfHmnis unslc^r. Die iMspevftloii gewinBl nSm- 

lieh einen bedeutenden f^lDflurs, und überdiefs wird die 
Function, welciic die Wcrihc der Azimute w der Schwin- 
gung des einfallenden Strahls a und a* des Hauptachnitts 
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dei Zeiief^ers mit einander TerknüpfC, disconünoiriich, in- 
dan sie durchs Unendlicbo gebt. 

Wie dem auch sej: nimmt man die Einfellswinkel 

zn Abscissen und Ae Werthe too ni Ordinaten , so 

kann man durch alle sonach bestimmten Punkte eine 
Corre legen, welche dieselben mit einander verbindet. 
Ihre Gestalt ist sehr regelmSCsig, und in Ermangelung ei- 
ner theoretischen Controle, gewährt diese Regelmäfsigkeit 
sogar eine Bürgschaft fOr die Genauigkeit. Der Gang die- 
ser Cnrve zeigt übrigens in sehr wahrscheinlicher Weise 
an, da(8 für zvTei gegen die reilectirende Fläche recht- 

wioklichen Lagen der Einfallsebene das Verhältnifs -j- 

gegen die Einheit convergirt, in dem Maafse als die In- 
cidenz sich 90"" nähert. 
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ich hnhc gesucht, die BcsHiniiuiD^ der tp =: 90" rut- 

sprechendeil Werlhe vou deiu Eioflufs der Dispersion 

zu entziehen, und bin daher zu der Melhode des §. 12 
zurückgekehn, ein rolhcs Glas amvcndcnd. Ich habe da- 
bei, wenn die Einfallscbeue folgeweise parallel und win- 
kelrecht zur Axe war, die Zahlen 0,153 und 0,165 erhal- 
ten. Alleiu obwohl diese Zahlen MiUelwerlhc aus 20 
Versuchen sind, können sie doch kein grofscs Verlranen. 
eiDllöfseu, weil die einzelnen Bestimmungen oft bedeutend 
\on einander abweichen. 

Es ist um so mehr zu bedauern, dafs die Dispersion 
die Resultate in der Nähe der ^ = 90° entsprechenden 
Incidenz stört, als es wichtig sejn würde zu bcwahrhei- 
len, dafs bei der Reflexion an metallischen Krystal- 
Jcn, wie bei der Reflexion an gewöhnlichen Metallen, 

das Minimum des Verhältnisses gleichfalls dieser In- 
cidenz entspricht. Sehr wahrscheinlich ist dem also, aber 
man kann es noch nicht als eine streng bewiesene That- 
sache ansehen. 

30) Die vorstehenden Beobachtungen, substituirt in 
der Gleichung (4), wtlrden die entsprechende Reihe der 
Wertbe von cp geben; man müfste nur die Werthe von 
(0 mit Genauigkeit bestimmen. Diese Formel erfordert 
die Kenntiiifs dreier Winkel. Ich habe mich tiberdiefs 
versichert, dafs in gewissen Fällen ein kleiner Fehler in 
den Werth en von a und a* hinreicht, om sehr beträcht- 
liche in der Berechnung vou cp zu veranlassen. Diese 
Bcobachtungsweise ist also schwierig anwendbar, und ich 
glaube, man wird ihr die folgende vorziehen müssen. 

Man befestige den Zerleger in einer unveränderlichen 
Lage und bestimme das Schwingungsazimut at des einfal- 
lenden Strahls, welches z. B. das ordentliche Bild von 
gleichförmiger Farbe macht: 

tang 2 w = cos iang 2 a. 
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Man wiadkriiole dieselbe Operation, nadiden man 

iu die Bahn des einfallenden oder reflectirten Strahls ein 
Frcsncrscbes Parallelepiped gestellt hat, und zwar mit 
seinem Haaptacbnitt paraUei oder seolLreeht cor Einfalls- 

cbcue. Dadurch wird das YerbliltniCB und foi^iich der 

Winkel « nicht geändert, aber der Phasenunterschied cp 
wird um eine Gr^se s veifrdiaen oder verrinf;ert* Man 
bat also: 

tang 2 «' = CO* ( ^ db e ) iang 2 a, 

woraus: 

Nacb dieser Bletbode babe kb einige Versocbe ge- 
macht, welche mir aber wenig genügend erschieneu. Da 
iudefs das lostrutncnt, desseu ich mich bediente, sich 
scbiecbl zur Anwendung des Fresnerschen Paralielepipedes 
eignete, uttd andererseits die BesliMning der WMbe ^on 
9> wenig zu dem von mir beabsichtigten Beweis des Phä- 
nomens beiträgt, so hielt ich es für keinen Nachtbeil, 
diese Versuche bis zu gelegener Zeit zu vcrscbieben. 
Nor babe icb auch nrittelat oiner ge^en die Axe seidi- 
Mebkn KaliLB|withplatte nnd eines Tnmalins Oberscugp» 
dafs der reflcctirte Strahl nur bei den lucidenzen zwi- 
schen 40" und 88" merklich dcpularisirt ist, und dafs bei 
diesen Suf^crsten Gränzen die Depolarisationscrschesiiiuii- 
gen sweifsttiafi nnd iLawn walmebnbar sind; diefo- und 
jenseits sind sie ganz unmerlilicb. 

^1) Dieselbe Ueihe von Best imimingcu an Schwefel- 
antimon, das in Wasser oder Oel getaucht ist, wHre uicbt 
ohne Wiclitigkeit Ich babe sie indefs uicbt unternom- 
um, weH «ein lostranent mir nickt erlanlit Inben würden 
den reHeetlrten Strahl bis au sebr schiefen Incidenzen in 
\crfu^en, wuh am meisten hitcrcsiic haben würde. 

leb habe uucb begütigt i so viel wie möglich den 
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Wcrlh der «cliieicu loädiaiz zu beslimuieu, der dem Ver- 
biltoifs ~^s= — i entsprichl. Icli fmd diese liicidcuz: 

in Luft CS 18* 30' 

. Wasser =24 40 

- Gel • . =27 0 

Die Einfalleebeiie dabei immer parallel der KrjstalU 
alte. Ich bemerke Abrigeiis nochmals, dafs der Vereach 

ciuc grofse Uußidierlieil iiiuteii^ikt, yveil das VcrhüllDÜiB 

-j- mit der Ineidem in der Mtfie ihres der Binhflit glei- 
ches Wenhes lienlich lanpam z& variiren scheint. 
32) Die tothrechle Refleilon am Sdiwefelanlimon 

zeigt durchaus dieselben EigenlbümlichkeiteD, ivie die am 
Kalkspat h. Das rcflectirte Licht bleibt gcradliuig polari- 
81 rr, mithin siud die Erscbeinuugen ia aiieii Stücken ver- 
l^eichbar. Indefs sind die ersteren weniger deatlich, weil 
die Doppelhrediosg weniger kriftig sa seyn scheint» und 
die wadüende BrecbbariLeit der MUtel, in welchen die Re- 
flexion geschieht, nolhwcndigerweise weniger Einflufs hat. 
Man bemerkt Qberdiefs beim Schwefelantimou eine schwa- 
dke^ aber deutliche Farbenzerstrcuung, welche nichts an- 
den ist, ils eine nolhwendi§e Folge des Dispersionsver- 
mögens der Materie. 

Ich habe den Vciäuch durchaus wie beim Kalkspath 
«nugestellt, und zwar an versclüedeneu Iiidividocn. Aus 
Furcht» die natürliche Politur der Flächen durch Abwi- 
schen tu verderben, tauchte kh einige anfangs in Wasser 
ond darauf in Oel, andere anfange in Oel and dann in 
Wasser. Der Krystall No. 2 war seit lange abgespalten» 
vielleicht liatte sein Glanz etwas gelutcu. 
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adwD ObjedtTprimts and d«6 - zerlegend«! doppelcbre-- 

chendeo Prismas parallel oder wiokelrecbt zur Einfalls- 
ebene stellen. So laoge auch die Axe der Krysialle pa- 
raltel oder winkelrecht zu dieser Ebene ist, verschwindet 
em der beiden Bilder volistindig^ ond mitbin ist die 
ScbwinguDg «ich nach der Refleiion parallel geblieben. 
"Wenn dagegen die Krjstailave gegen die EinftillsebeDe 
neigt, erlöscht kcins der beiden Bilder; uui färbt sich- 
das eine von ihnen dunkelblau oder violettroth durch die 
Drehung des Zerlegers. 

Man 'kann aacb den Doppelqnarz auf gewöhnliche 
Weise' aii iy e nden and den Hanptadinitt des Nicol'sehen 
Objectivprisüiab und des Zo riegers parallel oder winkeF- 
recbt zur Einfallsebene stellen. Wenn die Krystailaxe 
pan^el oder wtnkelrecht zu dieser Ebene ist, nehmen 
das'ohleniliche and das an(aerordentlicbe Bild beide eine 
gleichförmige Farbe an. Dreht man dagegen die refledi-^ 
reudc Fläche in ihrer Ebciic und läfst das NicoFsche 
Prisma, so wie den Zierle^er, nnbeweglich, so sieht man 
jedes Bild in zwei Segmente von merklich verschiedener 
Farbe zerfallen. 

i Diese Beobaditnogen reii^en hin zu «eigen, dals es 
wenigstens eine Ablenkung der Polarisationsebene giebt 
abrr sie beweisen nicht, ob in dem uns beschäftigenden 
Falle das rcüectirle Licht elliptisch polarisch sev oder 
nicht. Das Beharren der vom Zerleger erzeugten Bilder 
konnte nSndich eine bloCse Wirkung der Dispersion se^ 
and andererseits schwScht ein rothes Glas die Intensitit 
genugsam, um das dunklere Bild verschwinden zn lassen. 
Zerlegt man aber den retlectirten Strahl mit einer gegen 
die Axe senkrechten Kaikspathplatte und einem Turmalin, 
so eril^licht man das schwarze Krenz und die Binge ver* 
rllekt> zwar wenig, aber doch erkennbar, wenn man sorg- 
fältig zusieht, Ijieser Versuch, welcher eine sehr schwache 
Ellipticität beweist, gelingt nur ^nt, wenn die einfallende 
Schwingung parallel der Einlallsebeae ist. ist sie winkel- 
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reeht »ä Ikr, «a «eigl Mch keine wahnMliniiNm WirluHi^ 
unä walmckeiiilicli itt die Wirkung dar sweileB Cowyo 

ncole verdeckt durch die viel gröfsere Intensität der er* 
sketk. Man muis übrigens bemerken, dafs alle diese Er- 
acheiouugcn erst iwiacken 75" und 80" laciden» etwa» 
merkbar werden. 

34)* Stellt man die verschiedenen UnttBnde^ welcbi 
die Reflexion des LidiU aii krjstallisirten, entweder durch- 
»icbligcn oder metallisch undurciisiditigeu Kürpern beglei- 
Irttf in Parallele» so findet mau, dafs die cbarakteristischen 
Eigenthflnilichkeiten dieser beiden Gettungctt Ton Pbino- 
inencn sich paarweise f^ruppiren, nnd dals jede bervee» 
Irctende Eigenschaft der Ueflexiuu au durchsichtigen Kry- 
slallen eiuc entsprechende Eigenschaft an den iindurdi- 
aiobltgen bcsilzl. Es ist also klar, dafs die einen nnd die 
anderen in einen Znsammenhang gleicher Art mk dem 
Doppeibrocli vermögen der refiecCirenden Materie stehen, 
und die in dieser Abhandhin^ auseinander gesetztm Er- 
scheinungen werden sonach ein wahrhafter Beweis für diese 
0oppelbrecbnng in den wesentiich opaken Küipem. 

Diese Analogien würden noch weil inniger aejd» 
wenn man, statt eines Körpers von mittlerer Brechbnrkeit, 
wie der Kalkspath, sehr sl.nk brechciule durchsichtige 
Krystallc zur Beobachtung anwenden könnte. Unglück« 
Itcberweise aind die Krjstalie der Art« die ich mir ver> 
aehaffen konnte, nnvellknnimen und nicht sahlrdch. Ich 
werde mich also mit einigen kuricn Angaben begnügen 
müssen. 

Das QuecksiiberciUorür (gerades Prisma mit ^piadra- 
tischer Basis) erbalt man durch Sublimation in diirchaiclh 
figen Krjslalien. Ist die Aie parallel oder winkdreeht 

zur Einfallsebenc, so sind die Winkel de» Polarisations- 
maximums respective 69" 12' und 62^ 17'. Besonders 
im erslen Fall ist die Hetlexion von schwachen Depola* 
risationsenzeigen begleitet. Ich ümmI das dieeen FsnfaliS' 

winkeln c^^prcchende VerhältoiCs von gjleich 0,057 
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und Ü,ül5, aber mati bef^reift, dnfs diese Zahlen hier uur 
als blofse Anzeigen gegeben sind. 

Dasselbe V erhäUnifs fand ich bei Iiictdeuzcu zwiscben 
aa und ai"» ^«ch der Eiobeit. Bai seskrccbter lneidcM 
iflt es gleicb 1^ 

Sieht man ab von den depelarislrenden Eigenecbifken 
der Materie, so genügen diese Versuche zur Berechnung 
des ordentlichen ond des auDserordenliichea Brechin- 
deses mÜleUt der auf dttrcbsichtige Krjstalle anwend- 
bnreB Formeln, welche die Winkel der Tolblindigen 
Poierisation geben. 

Mao findet sonach 

m SB 1,904. m' » 2,508. 

Ich habe die Brecbindexe des Queclksilberchlorürs di- 
rect gemessen und für das Orangeroih gefunden m= 1,969 
mmd i9i'ssS^606. Allein die «Dgehettne Dispersion dieser 
Sobstani macbt die Beobachtungen sehr ansieher, imd 

einige Streifen, die sich beim Poliren dieser Substanz 
schwerlich vermeiden lassen, verlfingeru die Speclra noch 
durch Diffraction. 

Wie dem anch sejr: niannf man die ersten Zahlen 

au» so ündet mau das V erbälluiis -g- bei der lucidenz 

33«^ 30' gleich eins, und bei der senkrechten Inddenz 

gleich 1,381- Diese Resultate uähern sich sehr denen 
der directen Beobachtung; allein man darf ihnen deshalb 
keine grofse Wichtigkeit beilegen, weil die refleclirenden 
FUcfaen zu windschief waren, als dafs man eine pofse 
Genauigkeit erreichen konnte. 

Beim Zinnoxyd (einem geraden Prisma mit quadra- 
tischer Basis) habe ich mit zur Axe paralleler und dar- 
auf wiokelrechter Einfallsebene die Winkel der Polari- 
sationsmaxima gleich 64** 19' und 63** 4' gefunden. Die 
Depolarisalioos- Erscheinungen sind kaum merklich- Der 
angewandte Krjstall sah schwarz und opak aus. DOnne 
Bruchstücke zcrgtei^ sich rothbrauti und vollkommen 
durchsichtig; ihre Flächen waren sehr uuvoUkommeu. 



Digitized by Google 



Eadlladi habe kdi mil Eisengktnz operirt Obgleich 
diese Substanz fast die Farbe und den Glanz des Stahls 

haf. stelle ich sie doch uuter die diuchsichtigen Körper, 
weil sie das rothe Licht iu dümien Schüppchen durch- 
iJkktj freilich in sehr dannen, deren Dicke aber doch un- 
▼erglddilich grdfiMr ist, ab die, wdche die Metelle fiir 
das Lidit darchgSiiglich macht. Jedenfalls kann man den 
Eisenglanz als Uebeiiiaiig von den durchsichtigen Krj- 
staiieu zu den metallisch undurchsichtigen bclrachlen. 

Mehre Fehlerquellen werfen einige Unsieberheit auf 
die folgenden Beobachtungen. Die Flachen i mit denen 
ich operirte, waren klein and nicht recht regelnUfsig. 
Die farbigen Bilder zeigten sich demnach bedeutend ent- 
stellt, und die Incidenzen waren schwierig genau zu be- 
sthnmen. Da verschiedene Exemplare des Eisenglanzes 
oft bedeatend an Farbe verschieden sind, so kann man 
sich leicht überzeugen, dafs, in den Ünfsersten Fallen, 
dieser besondere Zustand ihrer Oberfläche einen offen- 
baren EiaÜufs au[ die Messungen hat. 



ncflediraide Fllcb« 


Neigung der 
reflectlrend. 
Flache 
feur Axe. 


Wmkcl 
des PolarisationsroaximuiD.«. 

1 wLr. 1 ^ 
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61" 27' 
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90 0 


12 17 


67 56 


6d 48 



Bei allen diesen in Luft, Wasser oder Oel gefancb- 
ten Flächen bewirkt die Reflexion eine sehr merkliche 

Dcpolarisation , die aber wenig genau mefsbar ist, aus 
obeu angegebeiH 11 Grfmden, und weil sie durch die Wir- 
kung einer ziemlich starken Dispersion complicirt wird. 

Das Mazimom der Depolarisation scheint der auf der 
Axe senkrechten FlKdie anzugehören, und Ich «verde hier 
als einfache Beispiele {indicaiions) die bei den Winkeln 
der i^oiarisalionsmaziuia an dieser Fläche bestimmten 

Werthe von geben: 

In 
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In Lufl. lo WaMcr. lo 0«l. 

-j- 0,1361 9,0894 0,0639. 

Sieht mao ab von deti depolarisirenden Eigniscliaf- 
len der Materie und betrachtet die Fomeln, welche den 
Winkel der vollständigen Polarisation fQr durchsichtige 
Krystalle geben, hier als anwendbar, so erlauben die 
vorstehenden BeobacbluDgeD den ordeijUicheo und aufser- 
ordentlichen Brechungsindex zu berechneii. Man findet 
liierdar<^::> 



» 

■' '■ ' 


Darch Reflenoo. 


1 i . . ■ 


In Luft. 


la Wa»£r. 


In 0«l. 




3,02 


a,i9 


3.16 




9,40 


231 


2,83 



Die letzteren Resultate sind ziemlich übereinstim- 
mend« die erstercn weichen bedeutend davon ab; ich lasse 
es unentachieden» ob diefs von den Eigenschaften der 
Sabstanx oder von Beobachtung^fehlem. herrfilire. 



Folgernif eiL 

ich glaube nun die Resultate dieser Arbeit kurx zu- 
aaamenlissen zu müssen, dabei wiederholend, daCs ich 
nuch mehr an Ocnlardemonstrationen^ an sichtbaren Bo- 
weisen, als an Messungen und nomerisclien Bestimmungen 

gehalten habe. 

I. Ich habe neue Wege zum Studium der gerad- 
linigen und elliptischen Polarisation angegeben und sie 
angewandt: 

1 ) auf die Eigenschaften des Ton nicht krystallisirten, 

sowohl durchsichtigen und verschiedentlich bre- 
chenden, als auch mit metallischer l hidurchsichtig- 
keit begabten Körpern reHectirten Lichts; 

2) auf die Eigenschaften des Ton krjstallisirten, durch- 
sichtigen Körpern toü Tersdiiedener Brechkraft re- 
fledirten Lichts; 

Pog(Co4. Ado. ErgSnxuDfsbd. Ii. 36 
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3) auf die Cigensehaften des von krystallisirten, mit 
metallischer Uudurclisicbtigkeit begabten Körpcru 
reflcctirten Lichts. 
IL Ich habe gewisse besondere bisher veiiiachlfis* 
sigle Fülle der Reflexion an Krystallen betrachtet und 
die vollkoiniiicne üebereinsliininung der Foruieln des Hrn. 
jSeusiiaiin mit der Erfahruug nachgewiesen. 

III. Endlich habe ich bewiesen, dnfs alle Erschei- 
nungen bei Reflexion an der Oberflftcfae von KOrpem 
mit metallischer Undurchsiehtigkelt genau analog sind 
(sont ernctement cak/ucs) den Erscheinungen der Ke- 
ÜexioD au der OberÜäche krystaliisirler, durchsichtiger 
Körper, und dafs diese Erscheinungen einen offenbaren 
Beweis von der Doppelbrechung in wesentlich undurcb- 
sichtigen Krjstallcn sind« 



IL Veber das Phänomen des weifsen Hegen- 
bogens; pon Hrn. Mrapais» 

(v-^/m. t/t r/lim. et (ir phys. . Str. II f., T. XXf., p, 348. — F-Inc 
Notis dieser Abliaatii. iioUct stcli «chon in diesen Ann. Bd. 6b, S. 35.) 



Der weiCse Regenbogen ist ein weifsUcher Kreisbogen, 
der sich auweileo, der Sonne gegenOber, in dickem Nebel 

zeigt, und dessen Radios von 33** bis 42^ schwankt. 
Wenn die Dimensionen dieses Bogens diese letztere 
Grauze erreickeu, ist mau berechtigt, ihn für einen ge- 
wOhniicben, nur schwachen Regenbogen zu haken; denn 
man weib, dafs dieser letztere Bogen ein kleiner Kreis 
von 42® Radius ist, und man kaun, bis zu einem gewis- 
sen Punkt, die Abwesenheit der Farben der Schwäche dos 
Lichtes zuschreiben. Allein weutt die GrOfse uuseres 
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wd&en Bogens mekre Grade uAterhalb der Grime bleibt, 
welche die Tbeorie tod Deseartee aoglebt, so ^rd 
j€ne ErklSrang ofTeobar nnzaiSof^ltdi und wir messen die 

Ursache dieser sonderb.ireii Eiilnrtun«^ aufsucfien. 

Die ällesle Erwähnung dieses Phänomens, meine« 
WissenSy fiodel ach io den Ephmnerid MedUo-^PhysUa- 
rum Germaniear. Aead, Naiurae CunMorum^ für d. J. 
1664. Menttelioa beneblet daaelbst, dafe er es ZV dreien 
Malen 1676, SepL 12, KiSO, Sept. 22, und 1684, Sept. 27, 
immer kurz nach Sonnenaufgang und auf feuchten, den 
Boden bedeckenden Nebeki gesehen habe« in vapores 
roscid^y nebuiasfue densas ei crassas in nubes phmides 
nondum concretas, desupm* in terram detrusas* Zabn 
sah es im Sept. 1687 sich bilden, bei Sonuenaul^.m^, auf 
feuchten >ebeln. Dcchalcs erblickte es, zu Arles, auf 
wenig dichten Dünsten; es war nach aufsen von einem 
rütblicben Saom eingefalst Mario tte sah es drei Mal 
auf Nebeln entstehen; bei der einen, wie die vorher- 
gehenden, im September gemachten ßeahachtung war der 
Nebel etwa 80 Meter entfernt; die äulsi re Seite drs Ilo- 
geofl war dunkler als das ioDsre, und seine scheinbare 
Breüe etwa V 30'. * 

Bougner hM^Mchtete ibn weilsen Bcgeftbogcn auf 
dem Gipfel des Picfaincha nnd fand seinen Winkeldurch- 
messer gleich 67*^. Zugleich sah Rougucr den Schatten 
seines Kopfs umgeben von irisirendcn Ringen, an Farben 
analog den Mondhöfen. Diese unter dem Namen Hem" 
gmtsdmin {Ghiresp end^es franges) bekannten Ringe be- 
gleiten h8u6g den weifsen Regenbogen; aber das Umge- 
kehrte ist keineswegs wahr; der weilse Kegenbogeu ist 
■viel seltener als der Heiligenschein. 

Scoresby scheint auf seinen langen Reisen im 
Norden das in Rede stehende Phänomen nur drei Mal 
beobachtet za haben. An 1. Juni 1817 sah er auf einer 
sehr niedrigen Wolke einen dem Regenbogen analoi^en 
Bogen, welcher Farben zeigte, aber viel blassere und ver- 

36« 
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waschenere. Nach den lilenieiUcii der BcobdcKinnt: fmdp 
ich 41" 45' für den Kadiiifi dieses Bogeus; es war also 
mn ^ewühiilicber Aef^eoboi^en. Ein aDckniwi, im Jahre 
1820, erblickte er eioen äkulicheii Bogen, welcher eioe 
aof dem Nebel gebildete Glorie uiii|;ab. Der Bogen 
zei^le die Farben des Speclniuis, uhor sehr schwach ; ein 
xvveiter Bogeu, gieichfalls sehr schwach, aber vuii bclräcbl- 
lieberem DurchineBser, umgab ihn; es war Teroiulhlich der 
xireite Begenbogen. Endlich am 23. Jali iB21 aab der- 
selbe Seefahrer wicderura uosem Bogen, ToUkommen 
grau» aber eine sehr lebhafte Glorie umgebend. Der Ra- 
dius des mitüeren Theils dieses Bogens betrug 38^ 50' 
und er war mehr als 4*^ breit. 

Ur* Stokea beobachtete eine Aboliche Erscheinung 
im Juli 1825 aof den Bergen in der Nahe von Dublin; 
sie zeigte sich auf einem dichten Nebel, von welchem der 
Bcobarhtrr umgeben war. Hr. Stoves giebl diesem Bo- 
gen einen iiadius ¥0U 40^ und eine Breite vou 5°. Auf 
die Sonnenseheibe pro|icirt gesehen, bildet der Nebel um 
dlefs Gestirn eine belle Aoreola Hinler dem Bogen nafan 
man Gegenstllnde auf der Erde in 20 Meter Entfernung 
wahr. Gegen Ende des Schauspiels naiiui der Bogen auf 
Seile der Sonne eine bläuliche Tinte an. 

Hr. Forbes, welcher ihn auf dem Jura gesehen^ 
giebt Messongeo, aus welchen ein Winkel von 38^ 45' 
für den Badios dieses Begens herr ergeht 

Hr. Eiie de Bcauinuut luU ihn zwei Mal cesehen, 
am 4. Oct. 1837 in Buhmeu und am 1. Aug. 1838 bei 
Vezelise ( Meurthc ). Diese beiden Beubachtongen geben 
37« 30' und 65' filr den Badius des Bogens. 

Am 24* Juli 1838 sah ich den weifsen Bogen in der 
Bucht Beil-Sound (Spitzbergen), sein Radius hielt 35"^. 
l)ic Nebelschicht, auf welcher der Bogen erschie«, halle 
nur eine Dicke von 8 bis 10 Meter. Von der liöiic des 
Mastes» aber nur Ton dorf herab, sab man ihn aof allen 
Seiten eine lebhafte Glorie umgeben» wahrscheinlich weil 
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die» iQf den also f;«8tellteii Beobaditer dickere» Nebel- 
flducht der Glorie eine hinllhigliclie LicbfstSrke f^iib. Die- 
selbe Bemerk im hatte S CO res hy in der st hou erwähn- 
ten Beobachluug vom 23. Juii 1821 gemaciU. 

Seitdem sah idi den neifscn Bo^cn bei zwei versdiie^ 
denen Gelegenbeiten: am 8. Sept. auf meiner Reise 
doreh Lappland, ohne dafs es mir damals ml^lieb war, 
ilu) zu messen, und am 5. Au^. 1841 auf dem (iipfel des 
Faulltorns : diefsinal ^ab mir das IViittel aus fünf mit dem 
Theodolith gemachten Messungen 39" 5'. Eine scbwaob 
rdtbliche Farbe schien den weifsen fiogen aoswlrts zu 
omsSumen; diese Erscheinung war scbwadi, aber anbaU 
tend. In beiden Füllen batte die craeugende Wolke eine 
gentige Eolfcrnung von meinem Auge, nur 20 bis 30 
Meter. 

Hr. KftmtZi dessen Name so oft anter den Beob- 
adileni raeteoroiofpscher Phinomene Torkommt» bat den 

weifsen Regenbogen zwei Mal anf dem Gipfel des FtaU- 
horns gesehen, hm 22. Aug. 1833 erhielt er 37" 27' für 
dessen Radius; am 9. Sept. fand er etwa 41". Diefsmal 
war der innere Rand des Bogens tob blauer, and der 
Sulsere von rOtblicber Farbe. Dieser Umstand, so wie die 
acbeinbare Gr5fse des Dorebmessen», setzen diesen Bogen 
iu die Kategorie der gewöhnliehen Regenbogen. 

EfHllich sah ich in dem Bericht von der Reise der 
Fregatte Z»a dafs Hr. Tessan ihn drei Mai wahr- 

genommen bat, gebildet ip nicht sehr hoben Nebeln auf 
dem Meer; allein die Winkeidimensionen des Rogens sind 
nicht angegeben. 

Schliefsen wir aus vorstehender Aufzählung, dais der 
weifse Bogen ein seltenes Phänomen ist, welches sich nur 
auf niedrigen Nebeln zeigl, kurz nach Sonnenaufgang, 
haoptsttchlich in den Monaten September und October, 
lind dafs seine Existenz, als ein vom gewöhnlichen Re- 
genbogen verschiedenes Phänomen, als wohl erwiesen be« 
trachtet werden mufs. 
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Kaum dafs uian dieses sooderbare Meteor zu erklä- 
ren versticlit hat. Im Artikel Regentogen des neuen 
Gehler sehen Wörterbuchs fragt Brandes, ob ea akht 
ein in Eiskiigelchen f^ebiUeter Regenbogen sejr; allein 
er folgert sogleich aus dem von Brewster gegebenen 
Werth für den Brethindex des Eises, ih\h diese Ansiclil 
nicht balibar aej. Ich hatte neuerlich Gelegenheit, diesen 
Index zn neaaen, deaaen Beatinunoog aiir einige Unsicher- 
beit darzubieten achien, imd ich fand Ittr die gelben Sindi- 
leu des Spectrums*): 

Daraus ergiebl sich leicht für die gelbe Zone eines 
in £i8iU^eicheftf}ebildelen Regenbogcnsy ein Aadioa von: 

4ö* 37', 

ako kann diese Ansicht nicht richtig sejn. 

Hr. Kiimtz betrachtet diesen Bogcu als einen ge- 
uiOhulichcu Uegeubo^en, gebildet in Tröpfchen; er schreibt 
die in der GrOfse des Radius beoliechteten Unterschiede 
Beobachtuag^lebtem zu. Er alOlzt aeine Meinong anf die 
Beobachtung von Botigner, anf die von Scoresb v 

und auf sciue cif^eiien. Alkiii mau sieLt aus der früheren 
Aui^aiiliiug, daiö, wtnu man eine betrachtlichere Zahl vuu 
Beobachtungen vereinigt, beständig Unterschiede in dem* 
selben Sinne angetroffeii werden. Diefa geht aus folgen* 
der Aufstellung einleuchtend hervor: 

lladius des weiüfeu fiugeiis = 33'^ 30' . . . Hon silier, 

- m — - = 35 0 , . . Iii a % ai s, 

- - =36 55 ...Elicücücauitiout> 

= 37 27 . . . K ii in ( /. , 

- - - - ss:37 30...E!iedeBeiiUiiii»ut^ 

38 45 . . . Forbes, 

1 ) Siehe den folgeiMlcD Aii&iu über dtn Rt/raeiions- und Disptr- 
sioruindtje des Eites^ S. 576. 

2) MitU:l»l tlcr Formel: 

/»«Vi«» (-7'')'. 

wcldic man Hrn. Bah loci vertUukt 
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üaditi« des weitseo Bogens = SO* 



Score «by, 



Ur a V als, 
Stokea, 
K htntZy 
Scoresby, 
(gelbes Licht). 



= a9 5 . 
- == 40 0 ? 

- - - - = U 0 . 

- - - . = 41 45 . 
. Hegenbogens =41 38 . 

Hr. Kämtz scheiot die Abwesenheit der Farben von 
der Schwäche der Helligkeit des Bogens abzuleiten, («e- 
wÜB ist MUch| daCs dit Schwäche des Lichta die Far- 
ben eunnlitocheii tCreht; aber tnigllieklksberweise erklart 
die Theorie nicht, wie die Lichtstärke bis zu diesem 
Punkt von den Dimensionen der Wassel tröpfchcn ab- 
hängen könne. Zwar muls, bei numerischer. Glciciiheit 
4l«r Tr0f fchen in eineai beatinoiteii ReuiD «nd bei ^e- 
fpabeDM Abetand des Beobacbtere toh der Wolke, der 
Glaoz wachsea wie des Quadrat des Dorchmeflaers der 
Kfigelchen ; allein man mufs auch die GeSfitnintzahi der 
Kügelchen in Rechnung ziehen, und diese Zahl ist im 
Allgemeiiien desto gröfser, je kleiner der Durchmesser ist* 
Ebenso hat die Dicke der Nebeischicht Ehiiars. Ist diese 
Dieke bialAef^lich, eo wiegt diese Bedin^un^ den Effect 
der kleineren Durchmesser der Tröpfchen auf. Mithin sind 
die Schwäche und die beständige Wei(se den Lichts dieses 
Nebelbogens eicht vollständig erklärt. 

Im 6ten Bande der Cambridge Transuctiom findet 
sich eine Abhendlimg von Hm. Pott er Ober den Regen- 
bogen. Uici-cr Physiker glaubt, dals, wenn der Durch- 
messer der Tropfen klein ist, die Clurve der Lichtiuten- 
sitäten in den Streifen des gewöhnlichen Regenbogens 
and seiner inneren Zonen nicht so rasch mit dem Madius 
der Zone abnehme^ wie man gewöhnlich glaubt, dafs so- 
nach das Roth des Bogens sich weit in die iunere Fläche 
des Regenbogens erstrecken konnte, und es sich ebenso 
mit den übrigen Irarben yerhielte, welche, indem sie sich 
mit den wenig verschiedenen Intensitäten ttberdeckleo, 
weilses Licht wieder herzsstelien suchten. Allesn man 
mufs bemerken, dafs diese Ansicht den schwachen Glanz 
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des weiisen Regenbogens nkht erklärt, und tiberdiafe sieht 
mau nach ihr nicht ein, weshalb die Farben des weoiger 
brechbaren Theiles Tom Spectram » nümtich das Roth, 
Orange und Gelb, so vollständig versdhwinden. 

Ich will luiü die Eikl;irtin^ entwickeln, welche ich 
neuerlich Ton diesem Meteor im Hefte XXX des Journai 
d€ i'ec4>i^ poiyteehnique gegeben habe* 

Mit allen Meteorologen nehme ldk an, dafs llOssiges 
Wasser in zwei verschiedenen Zuständen in der Atmo- 
sphäre cxistircu kann: I) unter der Form von iiuhicu 
Bläschen mit sehr dünnen Wänden, und 2) volle 
KOgdchen« Es ist nttmlich nicht zweifelhaft, daCs die 
nicht hohen Wolken, die Cnmnli^ welche in atmosphl- 
rischen Schichten 8<:h>vebcn, deren Temperatur über 
Null ist, Wasser im Bläscheuzustand enthalten. Denn 
diese Wolken geben niemals m einem Regenbogen An- 
lafs, und liberdiefs» wenn sie Tor der Sonnenscheibe 
TorObergehen , schwSchen sie allmälig deren Lieht und 
löschen es rndlich {^anz auF, ohne die Schürfe ihres Um- 
risses XU verielxcn; diefs könnte nidit mit vollen Tröpf- 
dien geschehen, weil sie die Sonnenstrahlen zerstreuett 
würden. Ebenso ist gewifs, dafs das Wasser, welches 
als Regen fallt, die Form von vollen oder vrenigsteus in 
der Mitte nur wenig hohlen Tröpfchen bcbilzl. 

Es ist demnach sehr natürlich, einen gewissen inter* 
mediSren Zustand anzanehmen, in welchem der Radsaa 
des BIftschens von gleicher Ordnung wie die Dicke der 
tlüssigeu Schicht sey> 

Betrachten wir demnach einen Tropfen, bei welchem 
der Radius des centralen Luftbläscheus sr, und der Ra* 
dios des llafseren Kfigdchens ss ü sey, so dafs A — r 
die Dicke der flüssigen Schicht vorstellt, und nehmen 
wir an, diese Tropfen wachbcii allmälig, indem sich at- 
mosphärischer Dampf auf ihre äufscre OberÜäche nie* 
derschlage. Ist der Radius R hinUnglich grolis gewordeo 
gegen r, der als unverlndert betrachtet sejn mag, so 
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wird der flüssige Tropfen geeigoef, den wirksamen Streb- 
)en, weldie den gewöhnlichen Regenbogen erzeugen, 

Diirch^an^ zu versfaden; allein ehe er diese Cii in/r er- 

reiclil, iiiuU e* diircli einen interiiiediarcü Zuslan(i gehen, 

m-mtUkm et dm weifoen Regenbogen ▼eranlafet. 

Gesetzt im Innern des Tropfens bewege sich ein 

littMMM/d^ Ton einem Punkt der ftafseren OberflftcTie 

auseclio und in diesem Punkt einen \N mkcl n nn( der 

llüruiale der Oberiiaclic bilde. Uamit diCvSer Strahi von 

einem ursprüngHdi aufserbalb des Tropfens befindlichen 

IMMmi herrOhren könne, mufg man haben ^>0^ und 
l 

f^^^ftn-j-f wßd wenn man /= 1,^36 macht, wird 

diS^ttriitintoio Bedingung: q<Z4S'' 28'. 
U'itfmwM «ndrerseits dieser Strahl nicht das innere 
BIMtai treffe, welches seine Bahn Sndern würde, damit 
iT'dbs Tröpfchen durchdringe, me wenn dieses i>()ll wäre^ 

wai^jnm haben, o > arc. sin -5-, p < 90*, oder — = ti 

gesetzt» Q arc. sin — , ^ < 90^. Der Gesaiumtheit die- 

scr Bedingungen kann nur gentigt werden, wenn man hat 

are. sm >are. sin y-. Sobald aber die allmäligc Yer- 

grüfsenmg von R zu schreiben erlaubt ^a=/ oder ^^/, 
kann der Strahl den Tropfen durchdriogen, und nach zwei 

Refrarlioncn und einer Reflexion zu demselben hiuaus- 
trelen, wie wenn der Tropfen voll Wasser wäre. 

Nennen wir fi« den Werth fi=/a 1,336» und sey 
9q das Supplement der Ablenkung des entsprechenden 
ausfahrenden Strahls, so wird dieser Strahl, bei seinem 
Aastritt, einen kleinen Kreis der Himmelskugel beleuch- 
ten, der den diametral der Sonne gegenüberstehenden 
Punkt zum Pol hat und vom Radius do ist. Die Rech- 
nung ergiebt Ar 8^ den Werth 13^ 52'. 

Sej nun ^ Alle Strahlen, für welche der Re- 
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fratliuusvviukel den Bediogungeu q ;> arc, sm — und 

g < arc, sin genügt, werden den Tropfen durcbdrin- 
geu können; und ist q das Sopplement der Ablenkung 

die Q = ai c, 6111 -~ eutspriclit bu werdeu alle diese 

dorchgSnglidien Strahlen eine Zone bdeoehfeti, die den 

diametral der Süüi^o gegciuiborlicgcuden Punkt zum Pol, 
den Winkel zum inneren , und den Winkel Ö zum 
Ilufscrcu Durchmesser hat. 

In dem Maafse als ^ fortwährend wSchst, senkt sich 
die untere GrSnze der durchgänglichen Strahlen; und 
endlich stellt sich die den gewöhnlichen Regenbogen er- 
zeugende Bedingung des Abienkungäinioimums ein, sobald 
man bat: 

T~^*-Tf' *''/'='^- 

Nennen wir /i^ diese zweite Gränze, sie entspriclil 
dem Wcrllic <J^=:4l" 38', dem IVadius des gewohulichen 
IVcgcnbogens. 

Diefs gesetzt» betrachten wir eine Wolke bestehend 
aus hohlen TrOpfchen, die einander Shnlich und so be^ 
schaffen sind, dafs habe u^u^ und fi<^fii^. Die Be- 
leuclUuug, welche eine solche Wolke an der der 6uiine 
gegenOberstebendeu ilimmeisgegend bewirkt, wird ausge- 
breitet seyn auf eine Zone vom inneren Durchmesser 
So SS 13^ 52' und vom flofserea DnrdimesBer gleich 9. 
Die Helligkeit wird in den successlTen Ringen dieser 
Zone wachsen nach einem Gesetz, das man ausdrucken 
kann durch eine Cnrve» weiche sich sehr der Gestalt 
einer Hjpeiiiei ntthert, von deren Asymptoten die eine 
der Abscissenase und die andere derOrdinatenaxe parallel 

1) Maa b«r«cLocl d nach dvr bvkaoolvu l'unucl: 

are, sin — — 2 «wc sin ~. 
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ist. Bas Mazimam der Helligkeit gehört dem Sofseren 
Theil der Zone an. 

Bei Berechnung: des Glanzes der vcrschiedcueii Tlieilc 
dieser Zone luuis iiiaii das von den vier Oberilächeu des 
Tropfens reücctii te I.icht beachten, da sich dieses mit dem 
durch zweifache Brechung and einfache Reflexion dorch- 
gelassenen Liicht Qberdeckt. Ich habe gefunden, dab die 
<iesammlheit dieses reflectirlcn Lichls der Almosphärc 
eine Hellij^keit ^iicht, dereu Veiliälliiifs zur Helligkeit der 
Sonuenscheibe, bei Einheit der scheinbaren Fläche, durch 
die Forads 

vorgestellt werden kann, wo /J der scheinbare Sonuen- 
iiurt hincsser lind A' ein von A\ olkc zu Wolke veriioder- 
iicher Coefücicut, welclier von der Dicke der Wolke 
abhängt, so wie von dem Verhdltnifs zwischen dem Doreh- 
messer der Kllgelchen und der mittleren Gröfse der sie 
trennenden Zwischenräume. Dieser Faetor ist gleich 
eins, wenn die Air/ahl der zum Pliänuiiieuc bcitrageiuh u 
Tropfen, aufgefaugeu in einem Sector, der seinen Scheitel 
im Auge hat und, auf der Kugei vom Kadius eins# eine 
der Einheit gleiche scheinbare Fliehe omfafst, gleich ist 
dem Quotienten der Einheit durch die sdieinbare Ober- 
fläche eines Tropfens. Für eine auf dem Maxiiniun der 
Co«^2^/Wö//o//.i)etiudIiche Wolke kann dieser Faclor sechs 
bis sieben Mai gröiser als die Einheit werden. Bei einer 
ioekerea and nicht dicken Wolke kann dagegen dieser 
Factor viel kleiner als die Einheit werden. 

Die ücleuchtiiiii; . herrührend von der auf dciu i«a- 
dcren Wege durchgelasseuen Lichtpurliou, wird se^n; 

wo € eine Fmiction der Ablenkung 8 ist und mit Ihr 

wächst. 

Folgende Tafel giebl die den gelben Strahlen des 
Specirums entsprechenden Werihe der Grüiseu ^, 
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WSrc die Gröihe /i slreDg dieselbe für alle Tropfen 
einer Wolke, so würde der weifse Regeubogen an sei- 
Bem Sufseren Rande scharf begränzt sejn, fast wie der 
gewöhnliche RegcDbogen. Alleiii dem ist nicht also. Das 
VerhBltDifs pi wird in Allgemeinen einen mittleren Werth 
M haben, von welchem es sirb, von einem Tropfen zum 
anderen, entweder in pius oder nunus entfernt. Es ist 
leicht zu sehen, dnfs wenn man den Radius D der ^ = M 
entsprechenden Zone berechnet, der !Nebelbogen mcbt 
pldtzlich mit dem Kreise vom Radius D enden wird, weil 
jillc Tropfen, für welche u gröfser als ilf ist, Lichl an 
Zonen geben, deren Absland vom Mittelpunkt des Bogeos 
grdfser als D ist. 

Sey allgemein F{(i) die Anzahl der Tropfen, IHr 

R 

welche das Verhältaifs — gröfser ist als ein gegebener 

"Werth von f.i, dabei die Gcsamuitznhl der Tropfen der 
W^olke zur Kinheit ^enoinnirn, und sey S die diesem 
selben Werl he von /i entsprorheiide Ablenkung, so er- 
hellt, dafs der Kreis vom Radius Ö blofs dnrcb den Bmoh 
f (/») beleuchtet sejn wird, wShrend der andere Broch 
\^F{u) zur Releuchtung dieses Kreises unwirksam ist. 
Setzt iiKni als s = rf(^)y so wird, abgesehen von dem 
Consta Uten Gliede ^Ksüi'^ . 0,0257, die eulsprccheude 
Beleuchtung gleich seyn: 
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Vott den beideo Fnnclioneo F(fi), ^{(a) Dunrnt die 
erste ab» imd die zweite zu, io dem MaaÜBe als (i wicfast. 
Der Ort des Maxiinun» der Helligkeit bSofiit also tob 

der Form der Function F{pL) ab, d. h. von der relativen 
Frequenz der verschiedeDcu Verhältnisse der beiden Strab- 
len eines jeden Tropfens. Dieser Umstand erklärt die 
Verttnderlicbkeit des Radius und der scbeinbareo Breite 
dee wafeen Eegcnbogens. 

Es bleibt mir zu zeigen, wie die vorstehende Theorie 
alie Ufustände des Phänomens erkläre. 

Zunächst wenn der herrschende Werth von ee gleich 
1^7 oder 1,38 ist, lie^ das Masimnui der Helligkeit des 
Bogens bei 33 oder 34*> vom Cenlmm, und man erbftU 
das von liouguer gcsclieue Phänoiiicu, d.h. eiiieü Tro- 
gen von kleinem Radius. Zwei Gründe hindern, dafs 
man in der Natur weifse Regenbögen von kleinerem 
Dnrcbmesser als 33® beobachtet: der erste ist dieScbwiehe 
^ea Uebts bei so kleinen Wertben von B\ der zweite 
liegt in der sehr beträchtlichen Aenderung, welche dann 
der Winkel d bei sehr kleinen Acnderungcu von n er- 
fährt, wie die Tafel S. 572 zeigt. Eine Aendcrung von 
einem einzigen Hundertel in fi vencbiebt das Mazimum 
der Helligkeit um mebre Grade. Der dann sebr breite 
und sehr verwaschene weifse Bogen mufs der Aufmerke 
samkeit des Beobat hlers enigehcn. 

Dagegen strebt die Erscheinung sieh allmälig abzo- 
nndera und in die Form des gewöhnlichen Regenbogens 
Uberzugeben, so wie ^ zunimmt. Sobald ^ z. B. gleicb 1,44 
wird, beginnt die Irisirung des Sufeeren Randes, und et 
zeigt sich an diesem Rande ein rother Saum (beobachtet 
von Dechales, und von mir auf dem Faulhoru). Wenn 
der berrscbende Wcrib von fit sieb 1,50 nähert, ist diese 
Irbirang nocb hervorstecbender; man erbUlt die von Hm. 
Kamtz am 9. Sept. 1833 und von Hm. Seoresby am 
1. Jan. 1817 gesehenen Erscheinungen. In dieselbe Ka- 
tegorie mufs man den am 27. Febr. 1837 bei einer Sou- 
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uciiUühe vou 60'^ von Hrn. Tcssau j;esehenen Nebcl- 
bof^en (arc-cu-ciel de brume) stciieu. Die Farbeo warea 
mdtki deutlich and das Ganze zeigte eine schmutziggelbe 
Farbe; der Radius des Bogeus betrug 42^. Wabrseheia- 
lieh %varcii bei einer genügen Zahl voü 1 rupfen in die- 
sem Nebel die Wetthe von ^ gleich oder gröiser als 
Ifiäj und die Übrigen Tropfen hatten kleinere Wertbe 
▼OD ju. Die Undeatiichkeit der Farben findet sich durch 
diese Hypothese erkittrt. Ich habe fibrigens in meiner 
Ablirintiking gezeigt *), weshalb es die rolbeu und gelben 
Farben sind, die zuerst erscheinen, sob. ld sich fi der 
zfreitea Gräme 1,555 nähert. Wenn endlich alle Tropfen 
der Bedingung §1 > 1,535 genügen, wird der weibe Bo- 
gen durch den gewöhnliehen Hegenbogen ersetzt. 

Die Uuistiiiuli', >vcl(he vu dcii, den weifsen JJogen 
erzeugenden iSebelu Anlais geben, scheinen mir im Aii- 
gieneinea die folgenden zn sejn. Denken wir uns einen 
Nebel, der sich bei Hacht über einen feuchten Bodes 
bildet. Durch die Condensatioii, vermöge der Erkaltung 
bei Natlit und am Morgen, kurz nach Sonnenaufgang, 
werden die Bläschen, von anfange sehr dünner Wandung 
wachsen und somit die zur Hervorbringpng unseres Me- 
teors erforderliche Beschaffenheit erlangen können. Diese 
bt'blelit nänjiich, wie wir gesehen, in ticr Slnude, in wel- 
cher es am häufigsten gesehen wird. Später dagegen be- 
wirkt die Sonne durch £rwännung eine Verdampfung 
der Tropfen ; die Wolke strebt sich ao&ulOsea oder we 
nigstens aus ihren anföngtichen Zuständen der Wirkeam- 
keit heraiiszulreten. Fährt dagegen die Verdichtung forf, 
so nehmen die Bläschen an (icwicht zu und fallen end- 
lich zu Boden. 

Man hat bemerkt, dafe der weifise Bogen sich faal 
immer auf einer von dem Beobachter wenig entferoIeD 
Wolke bildet. Diels scheint davon herznrühren, dafs die 
Umstände, weiche seine Bildung bedingen, ihrer Natur 
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nach wesenllich zufällifi; und vurübergeheiul sind, dafs «ic 
sieb dennoch nicht zugieicli in der Gesauiintheit einer 
sehr aiu^edehnten Wolke TemirklieiieD» sondern nor in 
beschrinkten Stücken derselben» Stebt also der Beob- 
achter in grofser Ferne, so wird ein weifser Bogen, der 
schwach und von gerinj^er Amplitude ist, iHibcnioikt blei- 
ben; wogegen der Beobachter, wenn er näher ist, einen 
groÜMaTbetl des Bogcas seben und dessen regebnälsige 
KiÜBiMOg erkennen wird. 

Der wetfse Bogen wird oft Ton dem Meteor der 
buntgesliumteii Stlialten (ömbres Jumgecs) bcgleitel. Be- 
kanuUich. bilden sich diese Schatten auf Wölken, die aus 
Kügelcben von nabe gleichen (üafseren) Burcbaiessem 
cntslehsB. iNumnt man an, diese Kitgekben seyen bobl^ 
so wird die Glelcbheit der innem ünrchmesser die Folge 
TOD der der äufseioi) sej^n, und die Beständigkeit des 
Verhältnisses dieser Durchuie^iser wird die Bildung des 
weifseu Bogens bedingen, vorausgesetzt jedoch, diefs Ver- 
bsllnifii foUe xwisGbeD die erforderlichen Grenzen 1^7 
und 1,50. • 

Mithin mufs der weilsc Bogen seltener sevn als die 
buntgcsäumtcu Schatten, und dieiö bestätigt die Erfahrung. 

Endlich erbellt aus der vorstebenden Theorie, da(s 
der weiise Bogen niebt die Fransco zeigen kann, welche 
Mter dem- Namen der Uöer£äkäg€m Bogm bekannt sindL 
Das Dasejn dieser Fransen schon zeigt, dafs für weil 
unter 38' liegende Werth o von J das ausfahrende 
Licht noch unter sehr hinreichenden Bedingungen von 
Wirksamkeit beandlicb ist. Der Grund des Ausbleibeas 
der Fransen am inneren Rande des weiisen Bogens ist 
leitlit anzugeben. Die Interferenz, kniii) nur eintreten, 
sobald 2^wci verschiedene Bündel von Lichtstrahlen sicti 
durchdringen und wechselseitig schneiden. Hier aber wird 
eins der beiden Bündel, dasjenige Ton Strahlen, deren 
incidena geringer ist als die dem Ablenkungsminimum 
entsprechende, vollständig unterdrückt durch die störende 
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Wirkung der OberflSdie der imiereii K«gdL DtOM Att* 

f^abeu der Theorie werden bei Pi iAluüg der beobachtel<ftl 
Tbatsacheu Toiisläudi^ bestätigt. 

Um der Tontebeoden Erkläruog ihren letztea Grad 
▼on Sicherheit zo geben» bleibt nur durch Etfainmg in 
beweisen, dafs volle Tropfen, me klein auch ihr Durchs 
messe/- seyii möße , nicht solche weifse Bogen erzcugea 
können, wie uns hier beschäftigten. £s wäre auch zweck- 
mSfsig, zu erklären^ weshalb man nicht den weilten Bo- 
gen der Bildung eines gewöhnlichen Begenbogens vor- 
angehen sieht im Moment, wo *eine Wolke aas BISschcB^ 
dauipf sich in Regen auflöst. Ich schlicfse also damit, 
die Aufmerksamkeit der Personen, die sich ftir Natur- 
erscheinungen interessiren» auf diesen letzten Punkt binr 
zulenken« 



III. Ueber den Refroctions* und Dispeniaiisnidea: 
äes Eises; von Hrn. A. Brapais, 

{jänn, d€ €him, ti de phy**y Ser* lil^ T. XXl^ p* 361.) 

Um den Befradionsindex des Eises zu messen^ IQgte ich 

zwei rechteckige Glasplatten unter einem Winkel 
etwa 70** zusammen, so dafs sie ein dreiseitiges hohles 
Prisma bildeten, dessen dritte Seite offen blieb. Diels 
Sjstem wurde auf der horizontalen Drehaze eines Woi» 
laston'scben Goniometers befestigt, und zwar mit allen 
ndlhigen Vorsichtsmaafsregeln, damit die Kante des Pris- 
mas dieser Axe parallel war. 

Das Goniometer wurde dann einige Ceulimeler ent- 
fernt yon dem Objectiv des Femrohrs eines Gand»ey*schea 
Theodoltthen aufgestellt. Wenn bei dieser SteOung eine 
Flüssigkeit, wie Wasser, in das Prisma gegossen war, 
konnte man mit dem hinreichend geneigten Fernrohr das 

Bild 
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Bild einer etwa 34 Meter entfernten horizontalen hellen 
Spalte, vermöge Refraction durch das Prisma, wahrneh- 
men. Bei Ersetzong der FlGssigkeif darcb ein Eisprisma, 
konnte man ebenso das Spcctrinn des Eises stiirliren, das 
Ablenkung^minimuin seiner verschiedenen Theile messen 
und daraus den Refractionsindez der Turschiedeuen Far- 
ben herleileni ^ ' » 

In der Jetzt ffir das 31ste Heft des Jknithi. de Mroi? 
polytechniqiie gedruckten Abhandlung über die Halonen 
liiidet man die Vorsichlsuianfsregelu augegeben, die zu 
uebmcn sind, um diese Operation gut auszuführen. Die 
Art der Befestigung des Prismas an der Aze des Gonio- 
iBL€i0^1ldC%}x erlaubt, den Kantenwinkel desselben ge- 
nad so zu messen, wie bei einem Krystall. Dieser Win- 
kel betrug 73<* 38', und gab, durch das Eis hin, dem 
Spectrum einer Latnpcnflamme eine Amplitude von 1^ 15'. 
Wegen des beständig bedeckten Himmels vrährend mei- 
ner Versache war es mir nicht möglich, Sonnenlicht an- 
zuwenden. 

Ich habe zwei Reihen von Beobachtungen gemacht. 
Gegen Ende der ersten Keihe bemerkte ich, dafs das 
Dasejrn von Blasen und Sfreifen in dem Eise das äu- 
fserste Roth, so wie die Grftnze zwischen Roth und 
Orange^ Ton der Mitte des Speetrums entfernte. Daraua 
entstanden Unterschiede in den verschiedenen Ablesun- 
gen, je nachdem dns in der Bahn der Strnlilrn gelegene 
Eis zufällig mehr oder weniger homogen war. Bei der 
zweiten Reihe war ich viel achtsamer auf die Entfernung 
dieser Fehlerquelle, so dafs , sie ein grOfseres Zutrauen 
▼erdient 

Die von mir erhaltenen Resultate waren folgende: 

Ertie Reike. , Zweite Reihe. 

Aeufserslcs Roth 1,3027 1,3059 

GruDzc voD lloih und Orange . 1,3069 ' 1,3088 

- Orange nnd Gelb . 1,3083 1,3094 

- Gelb und Grün . . 1,3102 1,3097 

Poggeod. Ann. Ergaoiungtlid. Ii. 37 
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Gfftoxe voD Grün und Blau . 

- Blau und Violett 
AeuDierstes Violett 

Daraus scblieCse ich: 

fiothe StrahlMi, Mitte 

Orange 

Gelbe 

Graae 

Blaue 

VioJeUe - 



Erste Reihe. 
1,3123 
1,3164 



Zweite Beihe, 
1,3144 
1,3160 
1,3172 



1,3070 
1,3085 
L309i> 
1,3115 
1,3150 
1,3170 



Ich ^laohe, maa kann bis auf 0,001 f&r den Werth 

dieser Zahlen einstehen, und diese Genauigkeit ist bin- 
reichend für die Theorie der optischen Ensch ei miugen, 
die durch die iu der Atmosph^lre schwebeadea Eiskrj- 
stalle erzeugt werden können« 

Da das Eis wftbrend meiner Versocbe in Scbmelnmg 
kam, so mnfste ich mich versiGhem, dafs sich nicht ein 
Wasserprisma zwischen dem Eisstück und den Glasplat- 
ten bildete* Aus der Abhandlung, auf welche ich ver- 
wiesen habe, kann man übrigens ersehen, dafs die ELin- 
schaUung eines Wasserprisma von 1** in der Kante keinen 
Fehler von 0,0004 in dem berechneten Index enenglt 
haben wflrde« 

Zur Prüfung meines Verfahrens niafs ich mit dem- 
selben Licht den Kefractionsiudex des reinen Wassers 
für verschiedene Farben, und erhielt: 

fOr BoOi 1^13 Ms 1,333» 



•* - Oraage 

- « GeU» 

- - Ollis , 



- - TioJett. 



1,3332 - 1,3334 

1,3334 - 1,334S 

1,3345 ^ 1,3379 

1,3379 - 1^3889 

1,330S - 1,342» 



Diese Zahlen stimmen beim Orange und beim Gelh 
mit denen von Fraunhofer übereiu, geben indefs dem 
reinen Wasser einen geringeren Dispersionscoefficienten 
als der bertthmte Mllnchener Physiker erhallen hat« 
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IV* Veber die Theorie der elastischen F/üssigkeiien 
und ftie latente Wärme der Dämpfe; 
eon Hrn. Pouillel. 



1, Das Buch XII. der Mccanique Celeste culbält 
eine allgcneuie Theorie der elastischen Flüssigkeiteiiy die 
alleinig ^ den Aonchoiigs^esetzeii der Kugeln und eini^ 
gen nrsprüDglich den Wftmieeleinenfen beigelegten Eigen 

Schäften beruht; es ist zugleich eine der letzten und der 
schönsten Arbeiten von Laplace. Er haüe die Gcnug- 
tbuungy seine Theorie in merkwürdiger Weise bestlitigl 
mu sehen» einenetts darch die von ihm selbst zn dem 
Ende vorgeschlagenen Versuche Uber die Geschwindigkeit 
des Schalls, und andererseits durch einige Versuche über 
die Wärmeentwicklung, die jedoch, wie sie es Jiirlit an- 
ders sejrn konnten, in Temperatur und Druck auf ziem- 
lich enge Grenzen beschrankt waren. 

Diese Theorie ist zu wichtig, sowohl durch die ihr 
zum Grunde liegenden Principien, wie durch die impli- 
dte von ihr uiufafsten allgemeinen Gesetze, als dafs nicht 
die Phjsiker versuchen soütei^ sie vielfältigeren und eut- 
aoheidenderen Proben zu unterwerfen. Es mufs die £r- 
iahning sich ansspredien, nicht über ihren mathemati- 
seilen Werth, der unantastbar bleibt, sondern Uber ihren 
physikalischen Werth, welchen wir so lange für zweifel- 
haft halten dürfen, als noch niciit bewiesen worden, dais 
sie ein getreuer Ausdruck der Thatsacben ist. 

Wir wissen gegenwartig, daÜB das Mariotte'scbe Ge- 
setz, das Gesetz der gleichen Ausdehnung und das der 
Beständigkeit des Ausdehnungscoefßcienten weniger strenge 
richtig sind, als man es vordem glaubte. Allein die bis 
ysXiX beobachteten Abweichungen treffen nicht das We- 

37* 
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sentliche in der Theorie der Fittssi^keiten; es kann nur 
eio Grand seyu, die Folgerungen näher txk sludiren und 

mit grüf>eiciii Vorbehalt anzuuelinien. 

Bei diesem Zustand der Dinge sdiicn es mir Iiileresse 
ZU haben, diese Theorie wieder aufzunehmen und die Ge- 
eamnitheit der Besultate zu erAriern, zu welchen sie bei 
Anwendung auf die Dfimpfe führt Ueberdiefs hatte ich 
la diesen Untersuchungen einen besonderen Grund. Seit 
lange in Gemeinschaft des Hru. Pe'ligot beschäftigt mit 
Versuchen Ober die gasigen Productc der Verpuffung ver- 
schiedener Pulverarten und die Wirkungen dersolbeo^ 
ward es fQr mich nofhwendig zn emitlcln, welehen Ge- 
brauch man von den theoretischen Formeln machen diirfc, 
wenn es sich um diese äufsersten Gränzcn der Tempe- 
lator und des Druckes handelt. 

Laplace hat sich begnOgt in wenig Worten anzu- 
deuten, wie die Formel, welche die Wärmemenge eines 
Gases in Function der Temperatur, des Drucks und des 
Coefficienten der Wärmecapacität ausdrückt, sich auch 
auf den Wasserdampf anwenden lasse« Poisson» nac^ 
dem er diesen Ausdruck dardi eine andere Methode g^ 
fbnden und ihm eine andere Form gegeben hatte, glaubte 
sp8ter den Clot fticieuten der W.irmecapacilät durch eine 
eigenthilmliche Betrachtung bestimmen zu kOnnen. Mit 
einigen Physikern nahm er an, dafs ein Kilogram» Was» 
serdampf, bei jeder Temperatur und beim MaKhmun der 
Spannung, inmier dieselbe Wftrmemenge enthalte. Das 
Resultat, zu welchem er auf diesem Wcf^e j^elangte, 
koDUte nicht geuau sejD, auch erkannte er selbst, daCs 
die Hypothese nicht mit den beobachteten Thatsachen 
fibereinstimme* 

Ich habe nicht erfahren, dafs die Aufgabe weiter 
heh.ni(i< It worden Fpy. Folgendes sind die iiauptresui- 
tale, zu denen ich gelaugt bin« 

1) Nimmt man einen der Factoren der atlgcmeinen 
Formd zur Bedingungsgleidning and setzt darin die durdi 
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▼mache gegebenen Teiiiper»(uren und Spanmingsniaiinia, 

so ergiebt sich, dafs die daraas hergeleiletcn Wcrlhe des 
Cnpacildtscoefiicieiitcn mit der TeinpcriTtur wachsen, und 
es ist leicht zu cr^yeisen, dafs der wahre Werth dieses 
Coäfficienten entweder kleiner als der kleinste dieser 
Wertbe, oder ^ri^ser als der grdfste sejrn nrnfs» und nicht 
«wischen diesen beiden Grlinzen liegen kann. Diese An< 
zeige ist um so schätzbarer, als der Wert!» jenes Coeffi- 
cieiiten immer grivfser als eioS| uud wahrscheinlich immer 
kleiner als anderihaib ist. 

3r)'M)i# gesamuite Wärmemenge, welche ein KUn« 
gramin Daiipf>bei irgend einer Temperatur und beim 
I^Iaximun) der Spaiuiunj; ciilhiilt, kann offenbar be trachtet 
werden, als bestehend aus drei Thcileo: 1) demjenigen, 
welchen ein Kilogramm der Flüssi^eit bei der Tempe- 
nititr 0^ etttbAU; 2) demjenigen, der erfordert wird, um 
sie, als FlQssigkeit, bis zu der betrachteten Temperatur 
zu erwärmen, und 3) endlich der latenten Wärme, die 
noch hinzuzufügen ist, um die Verdampfung bei dieser 
Temperatur zu bewirken. Daians entspringt eine neue 
Gleichung zwischen den latenten Wärmen, den gesamm- 
ien WAivemengen und der spedfiscken Wärme der FlQs- 
sigkeit selbst. Der Vergleich dieser Gleichung mit der 
ersteren lehrt im AllueiiRiiieu kennen, ob mau dtu Werth 
des Capacitätscoefiicieutcn unterhalb der kleinsten Gränze 
oder oberhalb der gröisten nehmen müsse. 

• T , Für den WaBserdamfif z. B« mttfste die latente Wärme 
bei 0« fast 200 Einheften grdfser sejn, als sie bei 100<» G 
ist, wenn der Capacitätscoefiicient bei der oberen Giauze 
genommen wäre. 

Diese Folgerung war zu wicfaligi als dafs ich mich 
nicht bestrebt haben sollte, sie zu prüfen. Nun schien 
mir die latente Wärme bei 0** nur 5^ Einheiten zu be« 
tragen, d. h. weil \ oii dem entfernt zu seyn, was sie seju 
müfsfe, wenn es erlaubt sevu .^ullle, ffir z die obere Gränze 
zu wählen. .Man hat also die untere Gränzc zu nehmen. 
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Bei dem io Rede stebenden Vergleich kommt midi 

die specilische Wärme des Dampfes bei ( üiistantem Dnick 
in Betracht, und die Erörterung hat mich darauf geführt, 
es für sehr wahrscheiDlich zu halten, dafe die Ton De- 
laroche und Bdrard fflr diesen Paukt gegebene Zahl 
0,847 betrftehtlich ▼ergrdfeert werden mOtse. 

Der relative Werth der beiden latenten WÄroieu, 
geDomuien bei ziemlich aus einander hegenden Tempera- 
taren , and die WSrmecapacitAt der Flüssigkeit eelbef« 
genügen übrigens im Allgemeinen, um ta bestimmen, irel« 
che der beiden GrSnten man wShlen müsse, ohne dafs 
mau iiulhig haf, die sperifische Wiirme des l)c'iiit])fts zu 
Hülfe zu nehmen; diese wird nur nolhwendig, um den 
Werth des Capacitj&tscoefßcienten la erlangen. Sonach 
glaabe ich diesem Coefiliclenten für den Wasserdampf 
nur den Werth 1,02 oder höchstens 1,03 beilegen zu 
können. 

3) Wenn man durch die eben augezeigte Methode 
dahin gelangt ist, die Grfinie» welche einem gegebenen 
Dampfe zukommt, mit Sicherheit zu wihlen, so bat man 

sogleieh, und zwar durch die Thalsache selbst, die Lö- 
.siiiig einer der wichtigsten und häufigst besprochenen 
Aufgaben, nämlich die über die Wärmemengen. 

Wenn die Variation der beiden latenten Warmen 
der FlÜRFigkeit zu erkennen giebt, dafii ihr die untere 
GrUnze ziikomiYit, so besitzt das Kiloi^ramm des Dampfes 
dieser Flüssigkeit beim Spannungsmaximum Wännequaa- 
(itäten, die mit der Temperatur wachsen ; fflr Flüssigkeiten 
dagegen, denen die obere Grünze zukommt, besitzt das 
Kilogramm des Dampfes Wärmemengen, die abnehmei^ 
so wie die Temperatur steigt. 

4) Die Spanuungsmaxima des Wasserdampfs sind 
bekannt von der Temperatur -^32^0., welche O'^^SI 
entspridit, bis zu der von 2*36'*,2 C, welche 30 Atmo- 
sphären entspricht. In diesem Intervall kann man so viele 
Temperaturen uud Spannungen uchmen wie man will, um 
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sie in der emähuteD BediugiiDgsgleichung zu substiluireu, 
lind somit, für eine sehr beträcht liehe Strecke der Ther- 
inometcrscnle, den zu Anfange aufgestellten Satz auf die 
Probe stellen. Andererseits lernt man aus dem Vergleich 
der latenten Wärmen bei 0" und bei 100", dafs der Ca- 
pacitätscoefficient unterhalb der unteren Gränze genom- 
men ^Verden mufs, und daraus folgt, dafs für den Wasser- 
dampf die Wärmemengen wachsen in dem Maafse als die 
Temperatur steigt, ungeachtet die latenten Wärmen lang- 
sam abzunehmen scheinen. 

Die Dämpfe, welche, wie der Wasserdampf, desto 
gröfsere Wärmemengen enthalten, je höher die Tempe- 
ratur ist, zeigen die merkwürdige Erscheinung: dafs, wenn 
man sich denkt, sie seyen eingeschlossen in für die Wärme 
undurchdringliche Gefäfse, so dafs sie sich durch Berüh- 
rung mit deren Wänden weder erwärmen noch erkalten 
können, sie einer unbegränzten Ausdehnung fähig sind, 
ohne dafs das Mindeste tropfbar gefällt wird; dagegen 
können sie keine gröfsere Zusammendrückung erleiden, 
ohne dafs augenblicklich eine theilweisc Liquefaction des 
Dampfes stattßndet. 

5) Die Spannungsmaxima des Kohlensäuredampfs 
sind bekannt von der Temperatur — 80" C, welche 1,2 
Atmosphären entspricht, bis zu der von -f- 10*^ C, welche 
45 Atmosphären entspricht. Für dieses Intervall läfst sich 
auch nachweisen, dafs die aus der Bedingungsgleichung 
gezogenen Werthe einen wachsenden Gang befolgen. Da 
wir aber über die latenten Wärmen der Flüssigkeit nichts 
wissen, so können wir hier diefs Kennzeichen nicht zu 
Hülfe nehmen, um zu entscheiden, welche der beiden 
Gränzen dem Capacitätscoefticienten zukomme. Glück- 
licherweise geben uns die Versuche, welche Dulong 
über die Töne verschiedener Gase in einer selben 
Pfeife angestellt hat, diesen Coefticienten direcl. Sie ge- 
ben für ihn den Werth 1,339, der weit die aus den 
beobachteten Drucken hervorgehende obere Gränze über- 
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steigt ; es ist also diese Gräna^ welche der Kobleiisäure 
zukommt. 

Daraus folgt, enlgegeu dem beim Waaserdampf Slatt* 
fiodendeD, dafa die KobiensSare abaelmieade Waraiie« 
nieogen enthSU, d. h. deato weniger gro(ae ala die Ten- 

peralur steigf. 

Der (xegciisatz, der sich liier zwistheu dem Wasser- 
dampf und der Kohleosäure zeigt» bleibt oolhweiidig auck 
iD den Compreasioiia* und £xpaoeioD8eiadieiiiuii§eii bc» 
stehen« Mitbin kann die KohUnsiiire in einem fflr die 
Wärme uDdurchdriiiglichen Geßifee unendlidi oomprimirt 
werden, ohne dafs eine Liquefaction erfolst, indem die 
entwickelte Wärme immer mehr als huireickend ist, die 
Temperatar Ober diefenif^e zu erhöhen, welche zum Alaii- 
mom der Spannkraft erfordert wird. Erlaubt man ihr 
dagegen, sieh in einem grtffeeren Ranm zu Tcrbreiten, sa 
fehlt CS iiir an Wiirnic, nnd es mufs durchaus tili Tlicil 
in den fldssigcu oder starren Zustand übergeben » damit 
der Rest seine Eiasticilät behalte. 

Diese Folgerung acheint einleuchtend durch die beim 
Thilorier'schen Apparat entstehenden Elrschetnungea be- 
stätigt zu werden, und die entgegengesetzte Deducfion in 
BezLij; auf den Wasserdanipf scheint eben so ihre Bestä- 
tigung zu linden iu den Erscheinungen beim Papiu'schea 
Topf, wo die Liqueficirung des Wasserstrahls nrnbr der 
abkühlenden Wirkung der Luft als der Auadebnung des 
Dampfes -selbst zugeschrieben werden kann. 

Da nun die beiden (ilicdcr, welche in den Ausdruck 
für die latente ^'S «tjuie der Kohlensäure cmtreleu, von 
gieicbom Zeichen sind, so geschehen die Veränderungen 
weit rascher als beim Wasser. Bei — 40^ C. z. K ist die 
latente Wärme der KohlenaSnre weit grdfeer ab bei t(^,und 
sie nimmt sonaoh sehr rasch ab, bis sie ohne Zweifel eiueo 
Punkt erreicht, bei dem sie der NulJilat nahe kommt. 

Man kennt das Spanmuigßmaxiiuum des Stickstoff- 
oijrdnls tod ^ 87 ^ C, wo es eiltet Atmosphäre entapncbi; 
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bis -f- 12^ C. , wo «i^44 AiaMwpbftren entspricht. Die 
B«0iiltBte der Bechnuiig sind fQr diesen Dampf ganz Uber- 
eiaflüiiiincDd mit denen, welche die Kohlensliure darbietet 

Das ölbiidtude (,as, für welcht.s Dnlong auch den 
CapacitHtscoefficienlen gegeben, und Hr. Fnraday die 
Spannaitt^l&niaiLiina vun 0^ bis — 73" C. beobachtet hat, 
jMgt $B nn^wAhnlicbe Anonialieiiy daCs mv alcber «cheiut» 
eoUveder da& die Iheoretiicbe Formel mangelhaft ist, oder 
dafs die Versuche keine hinlängliche Genauigkeit haben; 
ich sehe keine IVliltcl, die Rcsullafe mit dw Hypothese 
von einem constanteu, von Druck und Temperatur unab* 
bängigeak Goefiicienten zu vereinbaren« JMan kdunte je- 
doch ▼ermuthen, dafa daa Gas von Duloag nicht iden« 
tisch war mit dem von Hm. Farad a j, oder dafa bei der 
Liquefaction neue Verbindungen eiitstelien. 

; 6) Sehe ich bis auf Weiteres vom Doppelt -Kohlen- 
waaterBtoff ai^ ao glaube ich aus diesen Versuchen sriilie- 
Dien m k^Mmeiiy dafa die Laplace'ache Theorie ftir Dampfe 
in einer belrllchllicben Strecke der Tbermometerscale gül- 
tig lat, liafs vcrmügc der AiKslegung der sich aus ihr erge- 
benden IJedinguiigsgleichung die Dämpfe in zwei Klassen 
zerfallen: in solche mit wachsender Wärine^ wie der 
Waaserdampf» und in solche mit abnehmender Wärme^ 
wia daa Sticksloffoxjdui und die Koblensinre; endlieh 
daifl man durch Combiaalion der Gleichung fOr die la- 
tenten Wiiriueü mit der fiii die Wärmemengen dahin ge- 
langt, zwischen den Variationen der latenten Wärme, der 
apecifischen Wärme der Flüssigkeit und der des Dampfs, 
neue Verhaltnisse festzustellen, die ohne Zweifel verstat- 
ten, die Theorie leichteren und ausgedehnterem esperimen- 
teileii Prüfungen zu uuterv^erfen., y , , >■ 

§. U. 

2. Die Wärmemenge, welche die Masaeneinheit einer 
elastischen FlQssigkeit enthalt, kann vorgestellt werden durch 
einen Ausdruck von der Form i^Mcca/i, cd. Li^r, XIII) ; 
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^ s m + n (ff + Z)/»'^ (1)» 

woriD g die Wärmemenge, t die Temperatur, p der Druck, 
a SS 272 oder cios, dtvidirt darch den Ausdebauag^co^f- 

ficieutea der Gase, z = — und A: das Vcrbältüifs der 

WSrmecapacilHten (icr elastischen Flüssigkeit bei constaiK 
tcm Druck and bei coDslantem Volum; es wird als ud- 
ftbhHngig von Drwk und Temperator aDgeseheD, und wir 
werden es Capackmseoiffleimten nennen. £ndlick snd 
m und n zwei Constante, die entweder dorcfa Hypotbe- 
seu oder durcli besondere Data bestimmt werden mtlesen. 

Bis jetzt habeu wir keine K« niiluiis von der abso- 
luten Wftnnemenge, die ein Körper besitzt. Alles, was 
wir vermögen, kommt wxi Feetstellnng Ton Unterscbieden 
zurück, d.h. aofMetwragcn der mehr oder weni^ ^ 
(scn Wärmemengen, welche ein Körper TerKeren oder 
gewinnen umfs, um von einer Temperatur zur andern, 
Ton einem Druck zum andern überzugehen, oder im All- 
gemeinen ron einem Zoatand so einem andern, der sich 
vom ersten durch streng definirte phjeiache, ckemische 
oder mechanische Kennzeichen unterfcheidet- 

Bezeichnen wir demnach durch (j^ die gesamrotc ond 
unbekannte W^ärmemeuge, welche die Masscncinheit einer 
elastischen Flüssigkeit bei der Temperatur und unter 
dem Brock p, besitzt; bezeichnen wir eben so die dem- 
selben Körper bei der Temperator / und dem Dnick p 
angehörige Wärmemenge durch y, so haben wir: 

Alsdann kann die Constante n mittelst der specifi- 
schen Wärme des Gases bei eonstantem Drock beatioMit 

werden; ihnni wenn der Druck p constant bleibt, ond 
blofs die Temperatur sich ändert, »u ist klar, dafs der 

Diffcrenlialcocmcient ^J- die in Rede stehende specifi- 

sche Wärme aosdrilckt Da sein aUgemelner Werth ist : 
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=r np~', so wird er np^^ * für die TcinporaUir und 

den Druck p^, BezeictiiMl also die dieeeat Bedingungen 

€Ut.spro( licude spccitisclu! Wärme des Gases, dnbei die 
des Wassers zur Einheit gcnoiDmeo, so ergiebt sich: 

mid sobaliluirt maa diesen Werth toh so erbütt der Ua* 
lerschied 9^ — 7« der beiden nnbekanoten WSimgrl^fiieii 

die Form: 

)'-']. . . (3). 

Wie man steht, hängt er dann nnr ab von p,, 

rond r, d, h. von der Teinperahir, dem Drack, dem Ca- 
pacitätscoeTficienlen und der spr( ifi^rhcn W^3tmc bei cou- 
stantem Druck des Gases bei der Temperatur und dem 
Dnick p^t die tu Aosfiang^pankten genommen worden« 

3. £he wir diese allgemeine Formel auf die Dimpfe 
anwenden, ist es Tielleidit nicht fiberflOssig, in wenig 
Worten die Folgerungen aufzuzählen, zu welchen sie für 
die permanenten Gase führt, weit wir dann nur noch das« 
Jenige anzuführen brauchen, was das Unterscheidende 
der Dimpfe ist, d« h. das Maximnm der Spannkraft, wel- 
ches Teder Temperatur entspricht nnd nach der Sobstam 
verschietliii ist. 

1) Läfst man bei unverändertem Druck das Gas 
von der Temperatur / zu der t Übergehen, so ist der 
Unterschied f^f, der beiden bei diesen Temperaturen 
darin enthaltenen Wirmemengen gleich c^i^^t), d, h, 
proportional zugleich der Tcmperaturdifferenz und der 
specifischcn Wärme des Gases: tiberdicfs sieht man, dafs 
sie für i^i, positiv und für negativ ist. Setzt mau 

nSmlich voraus, daCs dem so sej) so bestimmt man die 
Form der willktlhrlichen Function, zu welcher man durch 
die Integration gef&hrt wird; man thut also in Wirklich- 
keit uichts als die Hjpotbese wiederlinden, von der mau 
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ausgcgaDgen ist, sobfild man die Form des allgemeineD 
Werllis von q aiigciiüiiHnen hat. 

2) Nimmt mau an, die elastische Flüssigkeit sej in 
Iflr die Wirme mdurchdriDglickeD GeOlbe ent- 
halten and darin urspfTfinglich bei der Temperatnr md 
dem Brock eingeschlossen, so bleibt ihre Wärmemenge 
iiüllivvcndii; constant, weil sie sirh durch Renihrung mit 
den Wiiiuien des (^efäfses weder erwärmen noch erkäl- 
ten kann. Man hat stets: 

nnd folglich: 

Cij;:) (^'-y=-» 

Diese letzte Gleichung ist also der Ausdruck, des 
Gesetces, weiches, in dieser Hjpotbese, die Temperalmr- 
▼erUndenmf^ der elasttschen Fllissigkeil nrit den eCvrai- 

gcii Drutk\ orändeniDfien ticr selben verk!ni[)Q. 

Denkt mau üich z. i\. eiueii (^jliudcr von uubegrUnz- 
ler Lüngc und darin einen beweglichen Kolben, aal wel- 
eben eine angemessene Kraft aosgettbt wird» so wird 
das Gas alle Bniekgrade, von dem sehwfielisteu bis so 
dem stXHistea, und zugleieh alle Volume, von dem gröfsten 
bis zu dem kleinsten, durclilauf« ii können, ohne dals es 
irgendwie seiue Wänuemcuge ändert. Allein dann wird 
die Temperatur, da sie lediglich vom Druck abhingt, mit 
diesem zu- und abnehmen, gemifs dem durch Gleicbung 
( 4 ) ausgedrOckten Gesetz. Die spedfiacbe Wirme des 
Gases verschNviudet hier, sie hat keinen sichtbaren Ein- 
ilufs auf die Resultate mehr; defsungeachlei behalt sie 
einen versleckten und bedeutenden Einflofs, denn sie ist 
eins der Elemente des CapacitStsco^ffidenten and folgUcb 
des Werlbes von 

Mai» kann demnach als wohl fislgestelll bcLi athlen, 
duis, unler (gleichem J>ruck und bei gleichem Volum, 
Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenoxjd nahezu 
gleiche sptdiische WirmecapadtlKen, und fiberdieCs aKch 
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doMdbcB CapMitMiMoelBciMiteB »1,431 bMÜicn. Sie 
mwdn sich alM bei dem in Aede elelioadlen Yemdk 
durduMU gleich veiiiakeii, obwoU «ie bei (gleichem Gewicht 
und unter demsctben Drüdi cioe verschiedene qpedfische 

Warme hab*>n. Ausgegangen von ü" und dem atmo?])!);! 
lischen Druck würden sie, bei den iJrurken von lUUO, 
KKMH) und KKIOOO Atinospliiiren, die Teuiperalureu 18:14". 
3094'^ und law geben. 

Durch Versacfae habe ich gefunden, daCs diese Gase 
bis XU 100 AbnosphüreB beinehe demselben Zosavinen' 
dfOckmigsgeselse ful^ Ebmso kasn man es ab vroU 
erwiesen ansehen, da(a KofalenaXare^ Stidtatolfoxydnl nud 
dibildeodes Gas in ihrer specifischcn Wdrine von den vdft- 
hin genannten verschieden sind. Es folgt auch aus den 
Versuchen von Dulong, dafs der Capacitätscoeflicicnt 
▼erscliieden ist: 1,339 für die Kohlensäure, 1,343 für das 
Slickstoffoxjdui und 1,24(1 für das ülbildcude Gas. 

Diese Gase folgen einem rascheren Compressioos- 
Keaatee, fmd daa letel«e liqaafidrt sich ediwiei%er als 
die beiden ersten; man ivflrde also bei ihnen ein«i etvras 
gfdfscren CapadtSlscoeliicieotcn erwartet haben liftnnai, 
Uebrigeos werden yy'ir weiterhin sehen, dafs das Olbildende 
Gas sonderbare Anomalien darbietet. 

Diese Resullafe scheinen anzudeuten, dafs die beiden 
CapaciUHen, bei roustautem Druck und bei ronsianlera 
Voluui, sith gleiciizeitig und wahrschciiiln Ii in deiiiö* Iben 
5iuue ändern, und diifs auTserdem diese Veränderungen 
imm V eine in am» Verhlttnifs 4Mler in dem WefUi des 
€apadlSlseollßcien(en nach sich sieben. Man wird an 
einlj^ Beispielen evaehen» dafs dieser Werth geringer ist 
fQr gewisse weniger flOchti^ Kl^rper ; aber diese Beispiele 
sind noch nicht häufig genug, om die Thatiache »ir all- 
gemeinen Regel zu erheben. 

Wenn der Capacitatscoefficient abnimmt und sich 
der Einheit u.lhert, wird die Substanz der elastischen 



Digrtized by Google 



590 



PI 

denn da x aladano sehr uahe Noll kt, lo ^iebt eine un- 
geheure VergrOberang des Drucks nur eine geringe Er- 
hfthuup der Temperatur. Ks scheint also, dafs es nicht 
mehr die entwirkplfp Wärme scy, durch welche die Flü«?- 
sigkcit dem Dnuk das Gleichgewicht hält, sondern tiTic 
Art vou uiolcculareinWiderstand, welcher seiueu Ursprung 
wobi uodi in der WXnii« adlnl baben kann, aber sieb 
atlrker bei cinor geringerea Tampcfalnr zeigt. 

3) YHr baben geacboiy dadii e,ssnp^'\ eb«o ao 
hatte mtn e^np"*, wenn c die spedfiacbe Wlraie 
i»ei coustanten Druck üttr deo Druck p bcxicbnct, D«r- 
tm foi^t: 

--(;) 

Diese Beziehung zwischen den spt rilisc licn V\ «Innen 
und den Drucken ergiebt sich audi uns der \ ur hergehen- 
den Glciduuig ; dflmi aa laoditek do^ dala aina ErbdbaDg 
▼OD eiDem Grad in c, die aua der ZtHamoieiidrllckaag 

entspringende Temperatur / um erhöht, und die 

WSimemenge mn c vcrgröfsert. Allein diese Tem- 

peraturerhOhunf^ uui einen Grad unter dem Druck ent- 
spricht einer Wümipmengc c^; man hat also: 

Die spedfiacbe Yi^lnne bei coDatanfem Dnick Indatt 
aicb also nicht mit der Temperatiir, sie bleibt dieaelbe 
Ittr alle Punkte der Tbennometertcale; eine Aendenu]^ 
im Druck ist das Einzige, was sie modißciren könnte: 
je nachdem z gröfscr oder kleiner ist, erlangt diese Modi- 
ficatioi! rine cröfserc oder geringere Ausdehnung. Allein 
wie auch der Werth von z bosrhaffen seyn möge, sey 
er (:;]('irli (^296, wie für die |ki luainnten Gase, oder fast 
ISuil, wie f(ir gewisse Dämpfe, so erleidet die specifiscbe 



Digrtized by Google 



W&rme doch immer um^keiirte Aenderuiigeo wie die des 
Bracks; sie BiiMt m» wepo der Drack aboiaiiBt, md 
omgekelurt whmmi, sie ab^ wenn der Druck zimioniit 

Sobald z für eine elastische Fiflssigkcil bekannt ist, 
reicht es in allen Fällen Inn zu wissen» welche speeifische 
Wjirme sie für einen gewissen Druck besitze, um daraus 
ilve spec^cbe Wärme fflr |edeii anderen Dmck heim- 
leileii. £beD so konnte man» wenn man die swekn 
Bracken enfspredienden spccifiscken Wsrmen kennte^ 
daraus den Werth von z und folglich auch den des Ca- 
paciUlUcoefiicienten herleiten. Auf diese Weise Cuhren 
die von Delarocbe und Berard bestimmten zwei spe^ 
ei6scben Wärmen der Luft m einem Werth des Capa- 
citatscoSfficlenteD, der yeo dem aus der Schailgeschwiiio 
digkeit hergeleiteten nicht sehr abweicht, 

4) Die Dichtigkeit eines Gases hängt von der Tem- 
peratur und dem Drucke ab, und diese Abhfto^gkeit wird 
«nagedrttckl durch die aU^enieina Aeiation: 

welche für die Temperatur und den Druck über-, 
geht in: 

darans iöißt: 

dt p, Xa-k^tr 

Combiuirt mit der Gleichung (4) giebt diese Glei- 
chung: 

T-(ir 

welche das Gesetz fittr die Dichtigkeiten der Ga^sc aus- 
drückt, wenn man diese in f(ir die Wärme undurchdring- 
lichen Gefäfsen zusammendrückt. 

4. Die eben beigebrachten Formeln sind bestätigt . 
durch die Yerschiedenen Versoche Ober die Geschwindig- 
keit des Schalls, durch einen merkwürdigen Versuch der 
Uli. Clement und Desormes, und durch die nach 
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dmacHMn Pkincip von deo HH. Gay-Laseac onil WeU 
ter •ngeslellten Venaclie; die leicteren eralreckea «idh 
in der Tempenittir von —20* C. bi» -h40* G., ood in 

dem Druck von 0,143 bis zu zwei AlmosphSren. Alle 
dicso Vcrsurlic bczwcrkten . (^rn CnpacitJItßCO^^'fficipnf on 
der I nTt zu bestiminon, und zu eriniftoln, ob donselbe 
wirklif Ii coTiPfant und von der Tomperatdr und dem Dnick 
utiabhüngig sey, wie es die ursprüngliche Formel voraus- 
M<xl. Laplace hatte id einige« Worten angedeutet, 
wie diese Formeln aaf den WaMerdampf anEnwenden 
aejen'), und Poissoo, Indem er epSter di« Anfgalie 
unter einer anderen Form aufnahm*), hatte gebucht, aoa 
den ihm zu Gebote stehenden Versuchen den Werth des 
CapacitätsroefficJpntpn abxuloitcu; er scIiSlzlc ihn annJI- 
herud auf l,()7'i l'oisgon dlntinfr vtoM, dafs die Hr- 
polhcse, welche ihm dieses Rosultat gciiefeil hatte, nicht 
mit den Thatsachcu fibereinsliinine; allein er giebt kein 
Mittel an, aus diesem Widerspruch herMiszakonmien, und 
eben so wenig eine Methode, die experimentellen Data 
anf eine genü^ndere Weise zu gebranchen*). 

Ich wcifs nicht, dafs, onter diesem Gestchtsponkt, die 
Frage über die Dämpfe weitere Entwickelungen erfahreo 
hätte. Es ist unter diesem Gesichtspunkt, und, gewisser- 
mafscn, um die Fundamculalformeln auf die f'robe zu 
stellen, dnf? ich hier ihre Behandlung vornehme. 

Man iiat sich mit der iiclation zwischen den Span- 
uuugsmaximis und den entsprechenden Temperaturen des 
Wasserdampfa viel beschäftigt, hat gifickliche Venacbe 
gemacht, um die eine dieser GrOCsen in Fnnctioo der 
anderen aoBxndrAcken; allein diese TerscUedmia FnncfM»> 
nen, selbst die, welche die Data der Erfahrung am ge> 
treusten wiedei|;eben, kOnnen für nidit mehr als eap4> 

1) Mitmtt^ e^iestt, Lipr. Xlt^ p. 139. ^ 

2) ytnnalfs <},■ tfum. et elf f>hys. (1823) T. XXttt^ p.ZSI, — 

(r,ni.. Ann. R.l. 76, S. 269.) 

3) Trail^ dt ateianigue (1833), T. 11^ p.660. 
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rische Forinelu gebaileii werden. Die TbaUachen sind 
hier zu coniplcx, als liafo die Formel, die denaelbMi ikrai 
Uniiniiig TerdaniLt, io gleickeii RMig ^eBtdlt werden 
lUlmite mit' der; welche ▼on einer eUgeraeioen Idee ans* 

gebt, und dadurcii alleiD, >vena nicht ihre physikalische 
RechtfertiguDg, doch wcuigsteus den Grund, abstract zu 
seyu, in sich trägt. Deshalb werde ich mich bei der 
fieigenden Uiscussion enthalten, mit den Iheorelnchen For* 
nel» diejenigen so Tenneiigeo, welche den Druck in 
Function der Temperaturen ausdrücken, liebet diefs sind 
diejenigen dieser Formeln, die liir ciueii Dampf gut sind, 
vieUeicht schlecht für einen anderen; denn nichts sagt 
ans, dalis eie nicht Elemente enthalten müfsten, die sich 
sowohl mit der atomistischen Zusammensetzung als mit 
der etgenen Substanz jeder Flfissigkeit Inderten. Sie wfir- 
den soiuii ihre AUgeaieiahcit verlieren können, während 
dieser Charakter den theoretischen Formeln verbliebe^ 
welche das Spannungsmaxhnnm nur als eine letzte» tchi 
ihnen nicht zu Überschreitende GrSnze berOhren. 

Diefs gesetzt, nehmen wur wieder unsere allgemeine 
Gleichung: 

and geben ihr die Form: 

^ — = C, (« -H ^) — 1 ), 

indem wir setzen : 

WO also X den ganzen Teründerticlien Theil Torstellt, 
BesehUfHgen wir ans zunächst mit dem Wasserdampf. 

Geselil repräscnlire die gefiammle und unbekannte 
Wärmemenge, weiche in eineu) Kilogramm Wasserdaiiipf 
bei der Temperatur 100^ und dem Druck von 760 Milliin. 
enthalten ist; alsdann ist /,=s 100'' , p = im Millim. 
ond bezeichnet die spedfische Wlirme bei oonstantens 
Druck unter den Umständen, welche wir als Ausgangs- 

Pu^gcod. Ano. Ergäotungsbd. 11. 38 
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puQkt wiUlMi, (L b. vmmr dm alii«it|pytatalNii Dr 

Zugleich repräaeö*irt q die ^esaininte und gleichfalls 
bekannte Wärmeuienge, welche ein Kilograiimi Wasser 
dMipl bei der Temperatur / und dein Druck p enthält, 
wo diMe Temfaraliir n»d dieser Drack beide wiUkOr- 
Üch »ad miabhüngig sind. Bain MaiiiMiiii dar SpaoMMig 
hört diese Unabhängigkeit a«if; für feden WerA wo/ 
^abt es nur einen einzigen Werth von p, welchen man 
nur in die Formel einzufO^a braucht, um zu apecifiei- 
wm, daCi aie fllr diaseii beeondanm Fall gelte. 

Wir« darCapadlAtnMfficioBl i Ür den WamnlMipf 
bekannt, so würde sich daran der Wertb tw Z mineht 

der Relation ^ ^ ergeben, und wenn man socces- 

aive, -'m den Werth wn y, für t die Reihe der Teaipera* 
tnren ond far ^ das eivar jeden Tesperafar ettlspreokenda 

SfianaangsnMnnrani sobstitoirle» so hütte man für y eina 

Reihe von Zahlen, die sosleich den Uulcrschied derWärme- 
gröfsen^ — für jede Temperatur gaben. Mau würde hIsu 
beim Anbliok dieser Resultate wiesen, ob die iu eiuem 
Kilosraaun Dampf enthaltene Wftrmemenge constant sej; 
oder ob sie mit steigender Temperator zu- oder abnehme. 

Damit sie constant wäre, müfste man immer haben 
g — y^=:0, und folglich auch iuauei /= 1, wie auch die 
Werthe von t und p seyen. Allein man kann sich leicht 
fiberaeogen, dafs dem nicht so ist, denn s i giebt eine 
Art Bedingnogsgleichnng, welche unter die Form: 

- (a-^O . , . . (7) 

gebracht werden kann, and (]ieser Gleichung wird nicht 
doidi die veraohiedcDeB Werthe Ton t und p genügt, 
oder yiehnehr giebt sie für x keinen constanfcn Werth. 
Man mufs also schliefsen : entweder data das KUognnMi 

W^asserdainpf beim IVlaxiinimi der Spannkraft nicht die- 
selbe Wärmemenge enthalte, oder dais die theoretische 
Foimei mangelbaft sej, oötweder Termdge ihrer Prtndpien, 
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oder ^ril sie mit Unrecht den CapacitHtscoefficienten ab 
unabhängig von Temperatur und Druck voraussetzt. 

Angenommen die Wärmemenge Sndere sich; alsdann 
kann man in dieser Hinsicht alle möglichen Hypothesen 
machen, man kann annehmen, dafs sie sich oscillalorisch 
oder abwechselnd äudere, d. h. dafs sie Maxima und Mi- 
nima habe, die sich entweder nur ein Mal zeigen, oder 
sich in dem bekannten Theil der Thermometerscale mehr- 
mals vriederbolen. Eben so kann man annehmen, and 
diefs scheint mir natürlicher, dafs die Wännemenge ein- 
fach wachsend oder abnehmend sey, nicht in gleichför- 
miger, aber doch in stetiger Weise, ohne dafs ein anderes 
Maximum oder Minimum stattfinde, als das, was den äa- 
fsersten Temperaturen angehört. 

Ueber diesen Punkt wissen wir nichts; allein ich 
glaube, dafs wir aus der Auslegung der vorstehenden 
Gleichung wichtige Folgerungen ziehen können. Wenn 
nämlich die Wärmemenge eine mit der Temperatur z. B. 
wachsende ist, so mufs tz>t, immer y — und folg- 

lich y>-l geben, und t'<.t, mufs auch immer y — ^/^O 
und folglich y-< 1 geben. Das Umgekehrte fände statt^ 
wenn die Wärmemenge mit steigender Temperatur ab- 
nähme. 

In beiden Fällen könote man 7=1 nur haben, wenn 
eine Bedingung, welche immer von selbst erfüllt ist, 
unabhängig von der Gröfsc, welche man z beilegen kann. 

Allein jeder Werth von 2, den man aus der Be- 
dingungsgleichung ziehen kann, wenn man darin ftir / eine 
Temperatur und für p das entsprechende Spannungsmaxi- 
mum substituirt , giebt / = 1 und folglich g — = 0. 
Keiner dieser Wcrthe kann also der wahre von z seyn, 
weil dieser nothwendig 1 für und /<! 1 für 

/ <; oder umgekehrt, geben mufs, je nachdem die Wär- 
memenge eine mit der Temperatur wachsende oder ab- 
nehmende ist. Das Sleligkeilsgesetz zeigt übrigens an, dafs 
diese Werlbe von z sich nicht plötzlich ändern, so dafs 

38* 
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swei» die mweicn eoneeoitivcn Weitheft tod I cntaprcdien, 
ein endlich« iDfervall «witdMii ach lisseo. 

Es mufs also dorelMiiis der wahre Werth von je, der, 

welcher den Clapat iliilscoefficientcn zu ec'bcü haf, kleiner 
ce^u als der kleinste der aus der Üediugimgß^eichuu^ 
igBEegene oder grOCser aU der gröfsle. 

Biese Folgenmg t/elfß. «08, wie viel loteresse es habe, 
die aus dieaer Gleichmif^ filr die ireieohiedeiieii Werliw 
\ou / und p hervorgchendeii Wcrthc mit Sorgfak zu un- 
lers'uchen. 

Die folgende Tafel enthält diese Kesultate für dea 
WaaaerdaHBpf; es schien mir nöthig, sie fOr die verachie- 
denttflB Werthe von imd auhBoauehen. Weniger oIIIip 
licli wSrc es, diese Rechnung von Grad zu Grad auszofOh- 
rcn; ich habe ziemlich entfernte Intervalle nach Zufall und 
ohne Auswahl genoaMnen. 



Weilbe vuu % uud 
WcrÜic voo 


vuu verschiede neu Pimklea ausgegaugea'). 
Eutsprecliende V\'oitlic von z un<I k\ 

= 4,6 1 ^/i, s lOO 1 10 A«. 




1 - 


A. 




z, \ k 


- a2 ",oc 

0,0 

+ 50,0 
80 ,0 
121 .4 
].>),0 

181 ,e 

214,7 
236,2 
266,0 
311,0 
444,7 
Me,76 


0,31 
4,60 
f)l.98 
364.54 
2.760 
5.760 
10.780 
20.760 
30.760 
50.760 
I00.76(» 
500.7fM 
1080.78^ 


0,04640 

0,05633 
0.05896 
0,06362 
0,06644 
0,88902 
0,07181 
0.07 

|0,ü7ä62 
0,07850 
0,08S57 

10,08881 


1,04»7 

1,0597 
1,0627 
1,0679 
1,0712 
1,0741 
1,0771 
1.0793 
1,0818 
1,0^.^1 

1,0936 
1,0972 


0,(>5615| 1,0595 
0,08t30l 1,0653 
(t.fins35i 1,0734 
0,075211 1,0811 
0,08CCD 1,0878 
0,083471 1,0911 
0,08613 1,0942 
0,08971, 1,0985 
0,09173 1,1010 
0,09432 1,1043 
0,09756 1,1081 
0,10.552 1,1179 
0,10881 1,2210 


0,06298 Il,0ü72 
0,00902 1.0742 

0,07763 1,0842 
().()8.'319 1.091 1 
0,0^847! 1,0971 
0,0939611,1037 

1 

0,10161 1,1131 

0,10346 i.n;>i 

0,10603 1.1186 
0,10900 1,122.3 
0,11693 1,ia2$ 
0^12019|l,ia6S 



1) Zu diesen lUrorhnuiigi'n li.ibc ich unterhalb 0" die neuerlich roii 
Hm. Hvgnanlf hooba( h»etri> Spinnuiigcn angewandt; Kwisclien 0* 
und 100" die clifdcm von mir nacli der Laplace*schcn durch Hr. 
Biot modiftciikii Formel (Biot, TrnitS dr pftys., T. 1 , 1816) 
berechncie T^iel , und über 100° die voti den Dil Vrago und Du- 
loug gegebene Tafel, welche sich hrkanntüf !i h\s 21 Atimi^phArcn 
«rtlreekt. DicM Granae ihrer Versuche ist bis \r\ti noch <lic höcbsir. 
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Man sieht also, dafg, von welchem PuDktc man auch 
ausgehen möge, sej es von 0", von ICH)" oder 18l",6, die 
Wertbe von z und aUo die daraus benrorgeheoden des 
CapacitilIßcoefficieDteD stets mit steigender Temperatur lu- 
nehmen, und Überdiefs desto geringer sind, als man eine 
niedrigere Temi)cratnr zum Atrs^nngspunkt wHhIt. Es ist 
indefs sicher, dafs der wahre Wcrlh von z weder von dem 
Hir gcoommeneD Ausgangspunkt abhängt. Doch von der 
TheimometerBcale» noch selbst von der Einheit, deren 
man steh zur Zfthhmg der Wärmemengen bedient; er ist 
unabhängig von aücn diesen conventionellcn Punkten, nl- 
leiuig dadurch, dals der Capacitätscoefijcient nur ein Vcr- 
hSÜnifs zweier W2lrmenTrn<;cn ist und nrsprün^ich an sieh 
als unabhängig von der Temperatur angenommen ward. 
Der kleinste der für z gefundenen Werthe gehört zu 
— 32"' C.. und entspringt aus der Hvpofhcse / = 0. Der 
gröfsle grhort zu 236 ,2 C. (diese Temperatur als obere 
Grenze der beobachteten genommen) und entspringt aus 
/,sl8l,6; es ist also zu schliefsen, dais der wahre Werth 
▼on z<0,a46'IO oder > 0,10346 ist. Sicher würden 
diese Gränzen etwas weiter auseinander liegen, wenn man 
fÖr / sricccssive i\iv. niedrigste Temperatur — 32" C, tnid 
die höchste + 23ti",2 C. nähme, und sie würden es noch 
mehr, wenn die Versuche sich gegen die beiden Eitremilti- 
ten der Thermometerscale erstreckten; allein hier ist es 
weniger wichtig, genau zu wissen, welches die GrSnzcu 
Seyen, als die Methode, durch welche man sie findet, be- 
greiflich zu machen. 

Angenommen z müsse unterhalb der unteren Grfiuze 
0,0404 genommen werden» so hat in der Gleichung: 

die iMn Iremil. Aot btoÜMr Neugierde liabc ich noch die Dnidce 
vMi 100 nnd 1000 Aimotpliireo, «ne der den ttü. Arago 
und Dulong mgcw^odlcn Formel afageleilcl, hiosqgd&gl. Die dreS 
leWen Bcsvlleie treico nidtl In die Erörterang eio} eie setgCB iodeCt, 
dar« diese Formel seliut für 1000 AlmosphSrca aocli keine Zahlen 
von ofTcnbarer VnmOglichkch liefert. 
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z mea constanleD, aber kleineren Werth als ihn / = i 
giebt. Nun hat man für immer p>p,, und 



ist ein Bruch, dessen Werth um so gröfser ist, )e kleiner 
z; also hat man für />^, immer uad iol^Uch 



ist>l, sein Werth ist desto kleiner als z kleiner; also 
bat für t<:t, iiimicr /<!l und folglich ^— 9,<ü. 

Die Wahl der unteren (kränze zieht milhiu die Fol- 
gerung nadi sich, dafs die Wärmemenge des Dampis eine 
mit der Temperatur wachsende sey; und es ist durch ein 
analoges l\aisonuemcnt leicht zu ersehen, dafs die Wahl 
der oberen Grdnze zu der Folgerung fuhrt, dafs die Wär- 
memenge des Dampfs eine mit steigender Temperatur ab- 
nehmende sey. 

Wir können daraus noch einen anderen wtcbligen 
Schlufs ziehen. Da nämlich die aus der Bedingungsglei- 
cbung abgeleiteten Werlhe von z ohne abwechselnde Pe- 
rioden beständig wachsen, so folgt, dafs die Werthe von 
y auch keine Abwechselungen darbieten werden, und mit- 
hin die Wftrmemengen des Dampfs nothwendig in stetiger 
Weise zu - oder abnehmen, ohne dafs zwischen zwei con- 
seculivcn Unterschieden ein Zeichenwcchsel stattfindet. 

Es würde sowohl für den Wasserdampf als für an- 
dere Dämpfe von bekannter Sp nmuug leicht seyu, Ciui - 
▼en za constroiren» welche die Werthe von z für y=l, 
die Werthe von y für z = canst und selbst die Werthe 
von q — ^, veranschaulichten. Vielleicht könnte auch die 
DiscuFsion dieser Curven bei verschiedenen Hypothesen 
über das Gesetz der Spannungen von Interesse scyn. 

Allein ohne in diese Untersuchung einzugehen, be- 
gnüge idi mich zu schliclsen, dais in allen Fttlloi und 




Eben so hat man für t<t^ immer und 
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Ar alle DSnipCi die WCnneaieiigen wachsende sejn wer> 
dko, wenn mau für z die untere Gränze nehmen muiX 
und dagegen abuetnuendey wenn laaii die obere Graioe 
mu wählen hat. 

Die ganze Aufgabe kommt niui danuf tnrftck» neue 
dem Venucb ingänglicfae Kennsekben aofkiifiacbeD, mil- 
teist welcher man sich über diese beiden Glänzen ent- 
aeheiden kOnne. 

Die Veränderung der iateaten Wärme kann ima Keiui* 
aeichen dieser Art lie€m. 

5. Bezeichnen wir mit x die absolufe Winaemeng«^ 
welche 1 Küogramm flOesiges Wasser bei 0^ besitzt, mit s 
seine Wärmccnpacität und im AUgiemeineu mit X die la- 
tente Wärme seines Dampfs» 

Die gesamaMe WärmemeDge 7^, welche 1 Kilogramm 
Waaaerdampf beim Maximam «einer Spannnng p, und bei 
der Teaiperatiir besitzt, bestellt ans aller der, welche 
I Kilogramm Wasser bei 0" enthält aus der, welche es 
gebraucht, um mit Beibehaltung des flüssigen Zustandes 
auf die Temperatur zu gelangen, und endlich aus der 
latenten Wärme A,, welche man noeb hinzuittgen mnl% 
um die Verdampfung unter dem Maximumdruck p^vl\^%- 
werksleliigeu. Man hat also: 

s= a- -h j/, -f- , 

und eben so für irgend eine Temperatur t und das ent- 
sprechende Spannnng^aiimnm p\ 

Daraus folgt: 

Wenn das Temperalurintervall t — sehr beträcht- 
lich wäre, würde der Werth s nicht streng derselbe sejrn 
können in dem Ausdruck von .y^ und dem Ton ^% allein 
es Ist hier nicht ndthig, diesen Unterschied in Rechnung 
zu ziehen. 

Was zunächst in diesem al^cmeinen Werth von X 
überrascht, ist: daüs er zwei Glieder enthält, die von 
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gleichem, oder vou enfgesteng^sct^lcn Ztitfieii soyn kön- 
oeo. iin erstereil FaU iiitnuit die lalenlc \> iiruc mit 
tteigend«r Temperalor imiiMr ab, und Qbmliafi vertnämt 
ü» Bich sdir rasch, weil das lettte Glied, wdlchcs der 
Temperatordifferem pr<^oitioDal iat, eineu l>elrlrfaliicheii 
Werth haben ivird, ungerechnet den, der aua dem Gliede 
der WXmiedifrerenzcn entspringt, im zweiten Falle 
dagegen heben sicli die entgegcngo^pfrfrn Oliethr auf, 
wcuigstrn? 7.mn Theil, und dann ist ifirc rcl iti% r Oröfse, 
\on uclcher der zu- oder abnehiiioiHle \> crlh von /, be- 
dingt wird. Es wäre streng genommeD ui(Vglich, dafs es in 
diesem Falle Alternative von Maximis nnd Minnris gftbe. 

Bei dem Waaaerdanipf ist die latente WSrme nur Ar 
den Siedponhl beliannt; sie seheint alsdann 987 Einheiten 
zo belrageo. Nehmen wir diefs sum AnsKangsponkt, in» 
dem wir /, = 100 nnd ^, = 537 machen. 

Müfste man ffir z die obere GrSnzc nehmen, so würde 
die Wfirmcmenge y — r/^, als abnehmend, positiv sevn fOr 
/ = 0, und ihr Werth wtJrde nahezu lÜO Einheilen be- 
tragen, selbst ^vcnn man z einen der Grenze sehr ii.ihen 
Werth gäbe; da fiberdiefs « = 1, so wfirdc mau halben: 

und 

d. h. die latente Wörme bei t)" \s:\rc mn mehr als 200 
Einheiten gr^rser als dir bei 100''. Diese Folgenmg 
schien mir Kehr merkwiirdi«i. 

Ich habe also die l.ilcnfe Wiinue des Dampfs für die 
Temperatur 0" bestimmt. Mau » eiis, dafs (lerici Beslini- 
mongcn schwierig sind, allein ich hatte hier biureirhcndca 
Splelranm, um keinen Irrthmn ni befllrchten. Folgendes 
ist die von mir angewandte Methode. 

Ein Rohr von dttnnem Glase, etwa 1 Centimeter hn 
Durchmesser und 20 Ccntim. in der LSnge, %on bekaim« 
lern (jouithl, enthalt einige <*rAmmen Wasser, wclclic 
sorgfältig gewogen worden and zur Verdampfung iiestiminl 
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ailid* Um die latente Wänne zu MmmelD, die sie bei der 
ZaetandsSMlcrtnif; milnelimeD müssen, faucht man das Rohr 
in eki nahe bis 0** erkaltetes Bsd, dessen ErwSrmangs- 

f^eselz man beobachtet. Dieses Bad besteht aus etwa 100 
Graminen Wasser, die in eioer Glocke von dünnem Glase, 
von 4 bis 5 Ceiitim. Durchmesser und hiuUnglicber Höbe^ 
enlhahcn sind. Um die Verdichtnng der SoÜBeren Dimpfe 
an den Wanden der Glocke s« yerhOlen, ist sie nittelat 
eines Koiks befestigt iii eineui cylindrischcii (jlasgeföfs 
von 12 bis 15 Cciilim. Durchmesser und hinreichend gro- 
fser Hölie, damit die Schiebt «Schwefelsäure, welche den 
Boden bedeckt, keine zn directe Einwirkung auf den 
unteren Theil der Glocke ansObe. Dadurch vermindert 
man die Verdichlun^; der DSinpfe und die Wirkung von 
Luftströraeu, welche beide das Crwürmungsgesetz stören 
würden. 

Das Wasser im Bad mufis ein um einige Centimeter 
höheres Niveau haben» als das Wasser in der Verdoo- 

stungsröhre; es mufs «Kirch zweckmiifsiges Umrühren re- 
gelmSfsig bewegt werden; die T* mpcralur wird darch 
ein mit dem Kalbetometcr abgelesenes Thermometer an- 
^egeben» 

Nachdem die Sachen sonach vorgerichtet sind, be^ 
stimmt man sorgfältig die Dauer der Erwfirmung illr )eden 

halben Grad, z. B. von 3 (»der 4 « bis 7 oder 8'\ Wäh- 
rend dieser ersten Periode erfolgt keine Verdampfung in 
der Rühre; zwar steht diese in Gemeinschaft mit der 
Luftpumpe oder vielmehr mit einer Glocke, die concm* 
trtrte SchwefelsSure enthalt, allein das Vacuum ist nicht 
gemacht. Sobald die Er^vännung bis 8" gediehen ist, be- 
ginnt die zweite Periode, d. h. mau stellt das Vacuum 
her, zwar rasch , aber doch mit der Vorsicht, damit das 
Sieden mtlfsig sey, ohne Anfttofsen und Fortschlendem 
der Flüssigkeit. Augenblicklich verlangsamt sich der Gang 
der Erwärmung; man küunte das Thermometer sogar auf 
l^fi zurückbriugeu oder wenigstens 10 bis 12 Miouten, 
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wv di« war Y^rämnfhag von 1 Iris 9 Gnu. Wasser er- 

forderlidi« Zeit ist, auf 8* hatleD. Dann Illfst man wieder 
LuA eiotrelcn, und zur grüfseren Sicberlicit wülireui! dieser 
(Iiilten und lelzlcu Periode frihrt mau noch fori, d.i.s Ei> 
wännnngsgcsetz bis 10 oder 11 Grad zu beobacltleu, weiiii 
die uoigobcnde Temperatur elwa 20" ist. 

Diese Augabcn werden ohne weiteres Detail lünrei- 
cheD, um tu zeigen, daCs diese Methode ibrea Zweck er- 
mitt. Kennl mea diireh eine neue W»gung das Gewiclit 
des verdanpften Wassere, kennt die Zeil, wihrend welcher 
das Bad, mit seinen gsnzeD Inhalt, dorch den Effect der 
Verdampfung zwischen 7 und 8 ' fieballon ward, und weifil 
wie viel Würme es innerbaib dieser Zeil aufuehmen inufstc^ 
so ist C6 leicht, daraus die Wäruicmenge absoleiteo, wetdM 
ihm die Verdampfunj^ selbst entzogen hat. 

Mehre Vcrsuclie, deren Kesultnic ziemlich iibcieiu- 
stiuimtcn, gaben wir für die latente Wärme des Wasser- 
dampfs bei 0" etwa 560 Etnbeitea. 

DieHaQ|»tschwieri|(keit bei diesen Versuchen enlspiingl 
ans einem Pbinomep, welches ich, ich beiieniie es^ nicht 
vcurausgesehen hatte. Die Präparatoren haben so viele 
Mühe, in den Vorlesungen den Lcslie'schen Versudb an- 
zustellen, daCs ich nicht erwartete, hier in der Gefrierun*» 
<inrcb das Vacuum ein Hiudernifs anzutreffen, und den- 
noch geschah es. Die zu verdninpfendc Flüssigkeit befand 
sich, wie gesagt, uuigebeu von dein W^ asser de» liades, 
dessen Temperatur 7 bis S** war, und ilberdiefs lebhafi oas- 
gerührt ward, besonders an den Punlit, wo sich die Kalte 
eneogle. Unbeachtet dieser bedeutenden Erwinming gefror 
die oberflüchUche Schicht unaufhörlich, wenn man nidit 
die Operation mit besonderer Sorgfalt mäfsigtc, und es 
geschah oft, dafs sicli danti eine Art \oii Stempel bildete, 
welcher, fartgeschleuderl durch die Spannkraft des Was- 
sern ^egeu das darunter beliudliche Eis, bisweilen bis in die 
Luflpuuipe llog. Man inufs nicht blofs diese Fehlerquelle 
veruteideu, sondern gar mit grüfsler Sorgfalt darauf acfa- 
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teiiy dfkh nkhfs ^forn der FKlesi^keit durch d«8 Aufkodittt 

^egen die über dem Niveau des Uades beiindlichen W8nde 
der iUihre gespritzt werde. Mao gelangt dabin, indem 
man ans feinem Platindrabt ^cwissennftfteD einen lockeren 
Pfropfen in der Flüssigkeit büdef, and einen iweiten fibn* 
lieben Pfropfen etwas über deren Oberfllche, aber tmter 
dem Niveau des Bades anbiiiiiit. 

Es scheint also gewifs, dais bei der Temperatur des 
schmctzenden Eises der Werth von g-^^, negativ ist, dafs 
mitbin der Werth von z durch die untere Grinse be- 
stimmt werden mufs, ood dafs der Wasserdampf Winne- 
mengeu enthält, die mit der Temperatur wachsen. 

Ich bin geneigt zu glauben, dais der Alkohol- und 
der Aetherdampfy ebenfalls wie der Wasserdanipf, wach- 
sende Wärmemengen entbaiten, Hr. Despretx hat frü- 
her die latente WSrme dieser Dämpfe bestimmt'), tind die 
von ihm gefundenen Zahlen, 208 für den Alkohol und 97 
für den Aelher, sind seitdim bestätigt worden und kön- 
nen als fast richtig angeschen werden ; sie gelten für die 
Siedpunkte» nUmlieb 78%7 und 35^7, und fOr Fitoigkei- 
teo, deren CapacitAten waren 0,922 und 0^520. 

Mit diesen Daten ist es leicht aus der vorstehenden 
Formel zu ersehen, dafs bei der Temperatur 0*^ die la- 
tente Wärme dieser Dämpfe gebracht werden müsse, für 
den evBteren auf mehr als 208 + 49 =a 257 und ittr den 
zweiten auf mebr als 97-f- Idslli^ wenn aie tob ab* 
nehmender Wilrmemenge waren. 

Analoge Versuche, wie die von mir mit Wasser ge- 
machten, gaben mir für absoluten Alkohol etwa 215 bis 220; 
aber für den Aether gaben sie mir allerdings eine der 
GrSttze 116 sehr nahe kommende Zahl, wodurch denn iBr 
diese letzte Flfissigkeit die Frage unentschieden bleibt 

6. Nachdem ich erwiesen habt , dalb bei einem Dampf 
der Verglcicb zweier lalenU n \\ armen, die bei zwei etwas 
auseuiauderliegendeu 'iempcraturen ^nommen sind, im 

I ) ^nn. de dkim. ti de fikye., (im)« 7*. XXtF^ p, 8Uk 
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AUgcmeiiieii biortiebf, am tu cstsciMkleD, ob diaserDanpf 
YOD wadHeuder oder almebiiieiider WimaeiDciige sejv 
bleibt oodi eine iQr die Wissenschftfll si^ wichtige Auf» 
g^be Ztt löseo, n.Hmlicti die BestimniaDg des CnpaciläU- 
coefficieHlen. Dieh Elenieul is! das wichtii;ste für die 
Theorie der elastischen Flü.<i^ij^k.citon, und wenn es für 
DlSmpfc bekannt wiirc, derc!» Sp.TTinniifrcn man auch kennt, 
so küuntc inau daraus, wenn auch uiciiL das (xesetz, doch 
'wenigsleiM den Gang der Zu- und Abnahme der Wftnuc- 
mengen herleilen. 

IMe Gleichung der üitenlen Wärmen, combinirt mit 
der der WArmemengen» giebt für die T^peratur 0* und 
den Wanerdampf : 



ist immer gleich 7(iO Miiliiiieler und ^=4""".(i. 
Dieser Wt^illi der spccifischcn Wänne des Wasscrdampfs 
bei 100" nird desto grutscr sevn, je grOfser z selber ist. 
FOr x = Q, £ =11 0,01, ;: = 0,02, zssOSÜß» zs=efiimd 
der Nenner fotgweise: 100, 86, 71, 55 und 39. Andrer- 
«eila deuten meine Vermiche xwar auf mnen positiveo 
Werth von ). — l,, weil es gegen wiirlig erwiesen scheint, 
dafs oder die latente Wärme des Wassers bei lOfl** 
nur 537 ist; allein bei Annnlnuc dieser Zahl wfirdc man 
haben X — P, =23, und wenn weuigstcns c niclil iiDgeineio 
klem n.irc, würde mau für einen Werth gröfscr als 
eins liaben. 

Die speciBtche Wirme dee Waaserdaniprs ist ima 
durch die Unlenuchungen von Delaroche und B^rard 
bekannt; nach einem Versndi^ den diese Physilter «eiber 
fQr sweifelhafi halten, sdiStceu sie dieselbe auf 0,847. 
Die grofse Arbeil (ibcr die specifische Wärme der Gase, 
von welcher dieser Versuch einen Thril nnsmnchl, ist 
oiuie Widerrede eine der laerkwürdipten in der cvperi 
meotelleu Plij^sik zu Anfange dieses Jahrkundcrls. Man 
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kanu wobl sageu, dals es Dicht eins der vielen darin eul- 
haÜencD Resultat« §ttbe, welches nicht bestiltigt ifonkn 
wfire, und nicht eine der angewaodteD Beobacfatoo^Bweiseo, 
welche nicht zum FoHscfaritt derWiMensehafit gedient hütte 

Man darf sich also nicht wundern, avcihi die meisten Phy- 
siker die Zahl 0,847 für die specitjsche Wärme des Was- 
serdampfs mit grOisereoi Vertrauen angenouimen haben aU 
die Urheber selbst. 

Dennoch scheint mir, den Torsf ebenden Betrachtungen 
/Aifnliie, die Genauigkeit dieses K'esulfats woni^: w;dirscheio- 
iich, und nach schärferer Prüfung des V ersuciis der HH, 
Deia röche und B«rard bin ich zu glauben genei^ 
dafe er wirklich eine grl^fsere Zahl als 0^847 giebt. 

Folgendes ist oinilioh die Stelle, welche sich auf diese 
Rechnung bezieht ' ). Nachdem sie hinler einander zwei 
"Versuche gemaclit haben, den einen mit trockncr l^uft, den 
andercu mit feuchter, bei 39"* mit Wasserdampf gesättig- 
ter Luft, sagen die Verfasser: 

„Der Unterschied zwischen den Resultaten dieser bei- 
den, genau nnter denselben Umständen gemachten Ver- 
suche beträgt also Ö^5 — 8^4 =s l^l, und das ist der 
Effect des Wasserdampfs.** 

„Das Barometer stand wtthrend der Daner des Ver- 
suchs auf 0***,7996b und andrerseits ist die Spannung des 
Wasserdampfs bei 39** C, zufolge der Daiton'schen Tafel, 
gleich 0"'™,()505; folglich bl.uid in der mit Dampf gesiilligten 
Luft das Luftvolum zum Dauipfvoium iu dem Vcrhältuiis 
15:1. Da der Effect elas(i>cher Flüssigkeiten auf das Ca- 
lorimeCer unter gleichen Umstfinden proportional ist der 
durchströmenden Menge, so folgt ans obigen Versuchen, 
dafs wenn ein Volum Irockner Luft die Temperalur des 
Caloriuieleis um 8^%4 über die der umgebenden Luft er- 
hdbl, ein gleiches Volum Dampf, unter sonst gleichen Um- 
standen, sie um 16'' ,5 erhöhen wird. Wenn folglich die 
spccifische Wttrme der Luft gleich eins Ist, wird die eines 

I) j4nna/ej de chimie (1813), T, LXXXIF, p. 131. 
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ffmdLaa Tohn» Pmiyf IJtß fyn, und die tines f[M- 
«hen Gewichte 3,136, welches, moltiplicirt mk 0^2669, d«r 
specifischen Wim» der Laft io Benig «nf Waeaer, g^ebC: 

0^47." 

Ohne in aDdenveilige üelrachtungen einzugeben uud 
mich blofß an den in dieser Stelle angedeuteten G.iOf; 
haltend, bemerke ich, dai» da beim Durchgang der leucb- 
itai Luft darch daa Gilorineler daa Vcrfon dea Daupb 
voD dem der Luft war, wirklich oar |^ dea Volnnia an 
ladt darchgiogen, wdcJie folglicb ia deai Caloriaaeler ei- 
nen Effect hervorbringen mufiten gleidi ^"»"^ 
7«,875. Die Wirkung des Dampfs war ako 9«,5 — T''^?* 
= 1**,625 statt Dieser Unterschied mufs mit 16 mnl- 

tiplicirt werden, um den Effect des Dampfs mit dem der 
trocknen Luft vergleichbar zu machen; milhin hiilr der 
Dampf für sich im Calorimeler eine Lrtiubuug von 26° 
hervorgebracht. Bei gleichem Volam ist seine Capacität 
26 

also gleich ^-^ = 3,1 in Bezug auf die der Luft, und bei 

gieichen Gewidit gleich a»lx|-=:4,96; CttdÜch iat «ie 
4,96 X 0,2669 = 1,32, %venn tn.in sie auf Wasser bezieht. 

Wenn ich nicl»t selbst einen Fehler bei dieser Be- 
richliguni; begehe, so »ürdc folgen, dafs der Versuch von 
Delaroclic und lierard, wenn er die specitische Wärme 
des Wasscrdauipfs auch nicht sehr genau giebt, doch we- 
nigstens andeutet, dafs deren Werth eher über als unter 
der dea flOangen Wasaera he^ 

Bei den UnaicherheitcD, die eincrseila rttcitaichUicb 
der apedfiacfaen Wurme daa Waaaerdampfo Qbrig bleil»ea 
können, und andrerseits sowohl uieiiieu Resultaten fiber 
die latente Wänne bei 0*^, als der Zahl 537 selber an* 
haften mögen, bin ich geneigt zu glauben, dafs der wahre 
Werth z sehr nahe an 0,02 oder 0,03 liege; dicls gtebl 
für den Capacitalscuefticienten des VVasserdampfs: 
4 a 1,020 oder 1,031. 

Jedenfalla kann der Werth von ^^^^ ala wesentlich 
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negativ für t<,t^ uud positiv für t^t^ sich nicht so rasch 
verSndero aU s{t^t,i uod daratts folgt, dafs die iateatra 
WSrmeD des Wasserdampfs mit steigeDder Tenperafar 

langsam abnehmen, obwohl die gesnmmlen WSrmemcngcD 
selbst zuiielimeD. Indefs zeigt eine leichte Rechnung, dafs 
das Vcrbäitnifs der latenten Wärmen nicht gleich ist dem 
Yerhältnifs der specifischeii Wftrmeo, obgleich es in dem- 
' selben Sinne yariirl« 

Dieser Schlufs gilt auch für den Alkohol und sehr 
wahrscheinlich für den Aother: ich sehe also bis jetzt 
keine Flüssigkeit, deren latente Wärme mit der Tempe- 
ratur zonehme» 

7. Wir können nun zur Untersuchung einer andt rca 
Ordnung von PhSnoineneu übergehen. Man kciiiU die 
grofse und schöne Arbeit des Hrn. Faraday über die 
Liquefactiou der Gase*). Dieser geschickte l^hjsiker hat 
nicht nur die meisten der KOrper, die seit ihrer Entdeckung 
gewissenoafsen als eben so bleibend elastische Flüssigkei- 
ten wie die Luft betrachtet wurden, liqucficirt und solidi- 
ficirt, sondern auch die Spannungsmaxima gemessen, welche 
diese neoe Art von Dttmpfen bei Terschiedeoen Tempe- 
raturen aosldben. Wir besitzen sonach für diese mit so 
grofser Spannkraft begabten und, wenn sie in flüssigen 
Zustand versetzt sind, so schwer zu behandelnden Körper 
zwar wenig ausgedehnte, aber sehr analoge Eiasticitäts- 
lalein, wie für den Wasserdampf, 

Die folgende Tafel, die ich aus der fünften Auflage 
meiner Elemenis de Physique, p, 345, entnehme, fafst 
diese Angaben lür sechs der schwerst liqucticirbaren Kör- 
per zusammen. Die Temperaluren sind darin in (Icnti- 
graden, und die Spannungen in Atmosphären ausgedrückt: 

1) Aooal. Krgänitungsbaud II. S. 193. P 
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- 28 ,9 


213 


163 


l3vJ 


10,9 


43 


«.S 


— 26 .1 


173 


14 7 




- 2.1 .3 


233 


IM 


16,1 


12,8 


M 


43 


>- 20 ,5 






17.7 


13,9 




4,7 


— 17 ,8 


27,2 


22,8 


19,3 


15,0 


6,1 


5,2 


— l.S ,0 




2J,H 


21,1 








— 12 ,2 




in.'» 


22.9 


17.7 


7,2 


6,2 


-9.4 




2tM 


24,8 








-6,7 


36,8 


30,7 


26,8 


2I.I 


8,4 


7^ 


-3,9 






28,9 


23,1 


- 1 ,1 


42,5 


373 


31,1 


25,3 




8,7 


-h 1.7 






33,1 




-+.4.4 








30.7 


113 


10,0 



Uuteisucheu wir Euvoidcist die drei ersten dieser 
Körper. Zur Abkürzuug der Rcchnuug begnflgc ich mich 
Mir« Gerathewobl eioen Theil der bttobaditeteo Tempen- 
lureo und Drucke beraiuxttgreifeo, um «ie in der fiediii- 
f^n(^«icbang (7) 20 «ubstiUiiren und daraus die Wertlie 
von z beixnleiCen. Die AceuUafc und in folj^ender Tafel 
enliuilten. 

I 
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OelbtJd. Gas 


KolilensÜurc. 


1 StickjtofTos 


jdul. 


pcraiur. 


P- 


1 =• 


P 


I 


1 '7-9r 


1 P- 


f 


1 


— 67%8 

— 56 ,7 

— 45,5 

— 40 ,0 

— 31 ,< 

— 23 »3 

— 12,2 

— 6,7 

— 1,1 


10,3 
12,5 

IM 

17,0 
18,9 
23,9 
31,7 
36,6 
48,5 


0,255 
0,243 
0,242 

0,225 
0,204 
0,182 
0,173 
0,199 


2,8 
5,3 
8,9 
11,1 
13,5 
19,4 
26,8 
30,7 
37,2 


ü,092(i 
0,1012 
0,1084 

0,1218 
0,1218 
0,1285 
0,1317 
0,12«»0 


-H3,2 1 
-h0,89 

-hO,flO 

— 0,89 

— r,89 

— 2,b7 

— 3,17 
-3,82 


2..^ 

6,9 
8,7 

10,9 

ir>.i 

26,8 
81,1 


0,0959 
0,0995 
0,1033 

0,1058 
OJ 1.10 
0,il71 
0,1191 
0,1217 


H- 7,36 
-1-3,89 
-f-1,04 
0,00 

— 1,04 

— 2,62 

— 3,92 
-4,44 
^4,88 



Bei der KoUensSore and dem SticlstodoK jdnl wack- 
Mn die Wcrihe von z in stetiger Weise mit der Tem- 
peratur wie beim Wasserdaiiipf ; nur scheinen sie etwas 
grüfser zu seju, allein die Unterschiede haben nichts Utt* 
gewübnlicbes. Es scheinl denmecb» dafs die in diesen 
DimpCen enthaltenen W&nnemengen ebenisUs regelnSüng 
entweder wachsen oder abnehmen ; sie werden wacbaeode 
sejn, wenn man z unterhalb der unteren Grauze nehmen 
niuCs, und abnehmende im umgekehrten Falle. Zar Enl>- 
scheidung zwischen diesen beiden Fällen stehen hier nicbl 
die latenten Wärmen zn HfiUie^ allein wir haben ein an- 
deres weit genaneres Datum. Dardi die aknstischen Ver- 
suche von Duloug ist der Capacitätscoefiicient dieser 
Gase direct bestimmt worden ; es ist bei der Kohlensäure 

1,^9 und beim Slickstoifoxjdui A = l|3^9 mithia 
«a0,2d3 und £=0^5. 

Es Ist also die obere GrSnze^ die man wShlen mnti^ 
und daraus ergiebt sich die sehr bemerk enswertbe Folge- 
rung, dafs die zwei in Rede stehenden Dämpfe von abueh- 
111 enden Wärmemengen sind. Während also 1 Kilogramm 
Wasserdampf in Maximo der Spannung desto grOfsere 
WSlrmemengen enthält, )e bdher die Temperatur ist» hftU 
umgekehrt 1 Kilogramm Kohlensttoredampf oder Stick- 
i^toffoxyduldainpf desto mehr Wärme, je niedriger die 
Temperatur ist 

PoCCcnd. Am. Eii|^bMHi9|ih4. U. 39 
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Es ^iebl folglich zwei Klassen r&n Dfimpfen; eine 
mit wadiscnder Wärme wnd oine mit abncluucnder. Was- 
serdampf hU der Xjrpus der ersteu^ K<»hieiisäuredaiiipf dcr 

Da man den CapacitiUcoellicienl und die specifische 
Wlimie der Kohlensäure und des Slid^stofToiydolt in Be- 
zug aiil X'S ass< 1 kennt, so ist es mdglich, die Zahl von 
Wänueeinheitcu zu berechuen, weiche durch Erlialtung 
gewonoea.oder darcb Erwärmung verloren werden. Das 
ReBoltat dieser Redmoog bl in der Spähe 7-^9; ungege^ 
ben; man sieht daraiw, dafs der KohtensSnredamp^ wenn 
er von 40« C. bis — 67^8C. erkaltet, 6,76 Wärme- 
einheiten gewioHPti iiuifs, und dafs er umgekehrt, \v#Mm 
er sich von — 40** C. bis — P,l C. envärmt, 3,82 Ein- 
beken Terlieren rnnfs. Beim Stickstoffoxjrdul sind die 
Gewinne and Verloste an Wsrme etwas betr&chtKcher. 

Ehe wir diese beiden Körper verlassen, müssen wir 
in Erinnemnf^ bringen, was wir vorhin in allgemeiner 
Weise gesagt haben, dafs nämlich die lalcuLcn Wärmen 
mit sinl^ender Temperator bedeutend zunehmen, und am- 
gekehrt mit steigender sehr rasch abndimen müssen. 

Auf den ersten Blick wftrde man zu glauben geneigt 
se^n, dafs das von Hrn. (-agniard-Delatour beob- 
achtete PhSnomen des Verschwindcns der FIflssigkeiten 
Aiit der Bewegung der latenten Wärmen verknüpft scj, 
rnid dafs es eintrete, wenn die latente Wiirme Null werde. 
Dieser Schlufs scheint mir aber voreOig; um hierüber 
eine bestimmte Meinung zu fassen, müfste mau wissen, 
wie die Flössi^rkeiten bei hohen Temperaturen und so 
starken Drucken ihre Wärmccapacitäten verändeni. 

8. Das ülbildende Gas zeigt zwei nngewöhnlicbe Ano- 
malien: 1) die aus der Bedingungsgleichung gezogenen 
Werthe Ton z nehmen ab mit steigender Temperat u r; 
2) sind die einen gröiser und die aiidnen kleiner als 
welcher sich aus den von Du long für das ölbil- 
dende Gas gelieferten (japacitätscoefficienten ergiebt. 
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Die^Themrie wflrde hier MdM mangellieft -sejn. 

Allein ^vas ist ölbildendes ( ;»r das. \v(^|<Ih's 

ioUf^ eiiöüeii lielh, ideuüsct^ iiiil deiit, ^velchen t araday 
StEsamnieudrückung unferwarff «Diefs bt^ zwielf^liltfl( 
dhhtfiefei'gidM vielleicht keikvMi K«v|pi}r, de^ibn« Itfeliiillit 
M^^eß^ «a erweifien w&re» «vii» dtesiK Du i^^'imkii 
diefs >vohl, und Hr. Faraday hat auch bei Purtioncn dici 
ses Gases, die ^anz einet lei lh ne\n s( Kienen, unerklär- 
liche Vcisrhirdonbeileu iu derS[>äutikraft bemerkt, öebei^ 
diett i«|||' Hr. Fur^gk^day Mlbet «tllcMf, daHbtt^e I>Viie1ie( 
welche den niedrigen Teinperaliirenr^enlilpmhbDt'tii slMiAl 
sind, iilsf #sfs tnan'drt» VorbetirtenBein ^ew^hizi^cQ Kör- 
pers 7Jii:c'l)('n koiinfp. Ich hin dahn- y.n 4:<'iH»igti 
dafs die bcU^anici) und so u i d e r&prccben Zahlen, wel- 
che dMi' ^Ihildende Gas eeigt, keinen Irrmt liehen £iti%ii]Vf 
|je^ ^^AeorotiBcheii Flirnf ehr «buchen J ^ ''m'> 
'i 'U %g iit w vermotheiarr ^otWeder; >dafii='diil^Oijb 



wiikiicl* aub zwei verschiedenen Gasen bestehe, wie Iii. 
FaradajF sehon ^eäuL^eil lial, odt;r wenij^hteH.s, dafs der 
brück ii^otnere FlüssigkeiteB bilde, deren Dämpf» nieht 
Mflihr Id^Aifiscb iMit d« arBprfingtiehen eindv' • • ^j'^ 
9i' Ükt Iblf^ende Tftfel eulhalt die 'ReeuUät« der Beeh^ 

nunc für das Chlorwassersloff-, Schwefelwasserstoff- und 
Arsenwasscrstütf^as, dabei =3 — 40^ C* gcnommeD. * • ' 



«1 



Chlor \vaM<?rsloff. 



I 



$fh wtfJW^<«eif^lqfr. 



Ar 



itcerstolK 



fr™ 

1 

t.4 

• ' 5.8 

5,2 
6,2 
8.7 
KM) 

39» 



^ 1 ^ ' n . 1 w 



TT- 

• i 
0,101 

0,«9ö 1 
0,112 

o.nt 
0.U9/ . 



- 73*,3 

- 67 ,8 
-»^ 62 ,2 

- 56 ,7 

- 51 ,1 
45 .5 

- 4(; ,0 
^ 34 ,4 

17 .8 

- 12,2 
*^ 1 .1 

-+-.4.4 



1,8 
2,4 
3,1 
4,0 
5.1 
6,3 
7,7 
5»,2 

IM 

15,0 

17,7 

25,3 
30,7 



0,107 
0,109 
0,111 
0,115 
0.118 
0,120 

0,134 
0,121 
0,137 

o.iau 

0,125 



1,0 
1,2 
1,3 

1,6 

1,9 
2,4 
2,9 
3,5 
5,1 

6,1 

7,2 

9.9 



0,1 1:> 

0,114 
0,125 
0.126 

nji.-v 

0,127 • 

0,109 j 
0,123 

O l 25 
0,1 2(> 
0,125 
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■MO «ick nicht fraadem, dafo diese Gate keine eo yoSk- 
sliidiKe Regdniiugkdt ui^ü, wie die fHAerai. Bmm 
GUorwassenlolf und Arsen wassereloff sind die Wertbe 
von z ofTenbar wadwendc aut der Temperatur; allein das 
Schwefelfvasscrstorf ze'i^l zu grofse Anomalien^ als daU 
inau eiucu sjcljcren Schlafs zi«>hpii könnte. 

Die Capaciiatscocfficienffii imd die lalculcD Wärmen 
dieser drei Ga«e fehlen uns, uut zu entscheiden, welche 
GrSuze man für z zu wSfaleo babc^ und an welcher Klasse 
also diese Dämpfe gebdrea 

Bein adnfflOi^paoreni Gase^ beiai Cjan« and Ammo- 
niak^ scheinen mir die TempcralurintervaUe and besoo- 
den die Drnckinlervalle, welche die bisherigen Versuche 
ouifassen, zu beschrinkt, als dafs es möglich wäre, sie 
unter diesem Gesichtspunkt zu benutzen; indeb haben 
die NV i-rthc von £ eiuen rcgelmibigcn Gang und siod den 
vorstehenden sehr analug. 

10. Aiigeuommen die Dampfe sejcn in fUr die Wärme 
«ndardidringlicben Gefillaen enlkalten^ so veriiallen sie sid^ 
der AasdcbnuBg oder ZasammcndrQekang ontervrorieni ubg 
▼efftdiieden, |e naclidem sie m dem dnen oder an de« 
andern Tjpus gehören, d. h. |e nachdem sie von oder 
abnehmender Wärme sind. 

Da der Wasserdnmpf beim SpannuD|j«;?naxiino desto 
weniger "Waruie enihäll, je niedriger die Temperatur ist, 
so folgt, dafs derselbe, wenn ninn von ihm z. B. l Kilo- 
gramm von 100" C. unter dem Druck von O^'.TGO, das 
bekanntlich ein Volon von 1700 litem einnfaanit, sieh, 
ohne Gewinn oder Verlost an Witmtt in einen viel grO- 
fseren Raom, x. B. 10 oder 100 Cobikmeter, ausdehnen 
ilCrt, dann, wegen Abnahme der Wärmecapaciiät, eine gc. 
rtngere Temperatur und eioe geringere Spannkraft besilxf, 
aber er wird nun nicht mehr auf den) M?i\iino der Spniin 
kraft seyn; denn da er in diesem neuen Ztuland all die 
Wärme i>esitzt, welche er bei lUU'' hc&als, so beträgt dic- 



Digrtized by Google 



613 



selbe mehr als er bedarf, um bei dieser oicdercn Tem- 
peratur auf dem Spaniiuagsmaximo zu seyD. Er wird also 
ein Gberbitzler Dampf seyn, der bei demselben Volum 
erkaltet werden mufs, um auf den Sättignngspunkl zu ge- 
langen. 

Geht man von demselben Punkt, nämlich 100", aus 
und coroprimirt den Dampf bis auf ein Zehntel oder Hun- 
dertel des Volums, so steigt die Temperatur mit dem Druck, 
aber der Raum hört keineu Augenblick auf, gesättigt oder 
vielmehr Gbcrsältigt zu se^n ; denn da der Dampf bei den 
kleineren Volumen und den höheren Temperaturen nur 
die ursprÜDglichc Wärme bei 100" C. besitzt, vrolchc d.mn 
unzulänglich wird, so mDsscn sich immerfort gröfscru Por- 
tionen des Dampfes liqucficiren, um durch ihre latente 
Wilrme dem rfickstündigen Dampfe den nöthigcn Ersatz 
zu liefern. 

Die Dämpfe vom Typus des Wasserdampfs werden 
also durch Ausdehnung nicht condensirt, wohl aber durch 
Zusammendrückung. Dagegen werden die Dämpfe vom 
Typus der Kohlensäure durch Ausdehnung coudensirl, und 
nicht durch Zusammendrückung. 

Diese Betrachtungen, analytisch ausgedrückt, geben 
die Gränzen für die Wärmemengen, welche die Dämpfe 
Terlieren können. 

Man dehne Wasserdampf aus, von /,= lOO*' und p=l 
Atmosph. an gerechnet; seine Temperatur werde /', sein 
Druck p' und seine Wärmecapacität c'. 

Weil der Dampf keine Coudensation erfährt und sich 
wie ein Gas verhält, sind f, p' und c' verknüpft durch 
die BedingungsglcichungCD : 

Gesetzt nun, es erkalte bei diesem Ausdchnungszu- 
sland der Dampf, bei demselben Volum, bis er auf sein 
Spauuuugsmaximum p und die entsprechende Temperatur / 
gelangt; dann hat mau: 
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»-».-M-i-oBt-tcf-y-'i- 

c 

Die llapacilät bei coDslanleoi Volum ist uud die 

verloriift "Warmemeiii^c beträgt ^ (/' — /), >vclche ^eich 

— — y ) seyu nuifs. 

Alleiu die beiden obigen Bcdiogungsgicichnngcn gcbcu: 

4«,_„-^<.^-,,(.-^.(^)-]. 

Dieser Werth, eoinbiuirt mit dem von g — 7,, ftDbrt ui: 

Die Spannkraft ist, wie gesagt, immer kleiner als p*\ 
t% mufs lodcfs (^) ^cjn» woraus folg! X>«. 

Also für sind die Wcrllic \on y kleiner als eins; 
ab<!i z ist ciiiu uulere Gräoze, unterhalb welcher / uulit 
hinabsinken kann. *■ 

Folglich kann 1 Kilogramm Wasserdampf nicht exi- 
stiren, wenigstens wenn der Unterschied zwischen der 
WXrmemenge des Dampfes von 100* und der seioigen 
nicht kleiner ist als r,(372) (1 — oder <7,x334, dabei 
z:sO,n2 genommen; diofs gicbt 284 Einlieitcn, wenn man 
die von De la Roche »ind B«'rard f^efundcnc spccifi* 
sehe WJSrme des Wasserdanipfs anniiniiil. Anders gesagt: 
das Kiloj^raniiii "Wamset datnpf ini INlaxiino der S|)annung, 
welches die möglichst wenige Wärme enthält, würde davon 
nicht 284 Einheiten weniger enthalten als das Kilogrsmoi 
Wassrrdampf bei 100**; aber nmgeiiehrt das Kilogramm 
Wasserdampf, weldies die moste WSrmemenge eolhllt, 
könnte davon stets wachsende Mengen enthalten, weil 
nichts ffir y eine obere GrSoze ergiebt. 

(Sdilnli diciet AufMisw S.Vlil Au bihalu.) 
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V» Bemerkungen über die Temperatur des WelU 
meers in verschiedenen Tiefen; pon E. Lenz. 

{Aas itm BtMei. phj*,-maiA/m, dtr 8f. Fctcrabw Acti, T. V.> 

Bei dein Vortrage der phjsikaliscfeeii Geof^raphie an der 

hiesigen Universität wurde ich Teraiildfät^ sHinintlichc Bc- 
obachluDgen zo durchmusterD, welche auf verschiedenen 
Seereisen Ober die Temperatur des Wettmeeres in der 
Tiefe Mgestelh worden sind. Man findet eine Zosanme»! 
alelhing derselben in den neuen Gehler'schen Lexkon, 
Artikel: Meer, S. 1676, wozu norh die Beobachtungen von 
Dui'ville lind Beechoy hinzuzufügen sind, um so ziem- 
lich Alles zusammen zu haben, was über diesen Gegen- 
stand bekannt f^emacht worden ist« 

Die meieten dieser Beobaebtnngen, meine eigenen ana- 
genoimneo, wurden mit dem Thermcmietrographen ange- 
stellt und vorzüglich mit dem Six- Thermometer. Dabei 
ist aber zu bemerken, dafs alle lostruiueote der Ar( einer 
Fehlerquelle unterworfen sind, auf welche die Beobachter 
bisher nicht anfmerksam geworden sind, nftmlich die Zu- 
sammendrOckung des Gefilfscs oder der Kogel, welche die 
tbcrmometrische Subslaiiz (Weingeist ) cnlbid(, besonders 
bei dem Ungeheuern Driu ke in Tiefen ^ on mehreren 1000 
Fuisen. Von der Wirkung des starken Druckes auf eine ; 
Tbennometerkogel war ich Zeuge bei einer Reihe von 
VeiBueben, welche Parrot anstellte, am den Eteflafs eines 
starken Brocke anf Yersrhiedene Substanzen zu ermitteln, 
und welche er in den Memoiren der Academie (FL Serie 
Sc. math.ph, et tiatur,, T. //, p. 595) bekannt gemacht 
hat. Man wird dort erwäimt finden, dafs ein Druck von 

Atmospfa« das Thermometer um 20<',5 steigen machte, 
ohne dafs sich die Temperatur im Geringsten gelindert 
hätte, wie ein zweites Thermometer bewies, welches vor 
dem Druck durch eine Messiugröhrc gcschülzl war. 
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Dais ciu fibDÜches scheinbares Steigcu des Thenno» 
iDclers aadi bei den Thcnnomelci^raphw stattfimkn naCs, 
sobftM dicseÜMii den fgtohm Druck voo lOQ oder 2Ü0 
Almotpb. aasgeselit sind, i«t wohl nicht ta besweifelo, 
weDD auch die WirkoDg hier weotger bedeutend seya 
wird, da bei InsliumeDlen dieser Art die ihennoinelrisciie 
Substanz nicht in einer angeblasenen Kii^el, sondern in 
an^d'Iöfliefcii röbrcnartigeii GcfÄfsen von dickerem Glnso 
eiitliallcn ist. Ja es scheint, dafs bei einigen der uns vor- 
liegenden Beobachtungen tiiesor Eiuilurs des Druckes auf 
das TlierwoineiergeCäfs aus den Resultaten selbst nachni« 
weisen sej; oamenllich ist dieses der Fall bei den Ton 
Horner «nf der Krasenslem^schen Expedition aogeslelU 
ten Yenuehen der Art. W^ir besUien von ihn, anfser 
mehreren vereinzellen Beobachtungen, drei BeiheOt wo an 
einem und demselben Orte die Teiii))cralur in vcrschiedc- 
deneu Tiefen bestimmt wurde. Sie sind die folgenden, 
wo die Tii'fr iu Fanscr FufscD, die Tciaperalttr aber in 
Centesiiiialgraden angegeben ist 



t;, r,- 



'Trn, 



'r. TT, 
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180 

jMO 
600 
72* 



21,6 
18,2 
18,0 
18,0 



180 
378 
840 
1020 

lioo 



21,2 
20,3 
18,7 
16,6 
16,6 
16,6 



»4 
96 
108 
126 
180 
3(j0 
660 



7,<» 
2,ü 
-0,2 

-1,7 
- 1,7 
-1,7 



Bei allen drei Reiben sieht uiau, dafs die 1 cuiperatur 
in den Tirfoi conslant wird; wenn dieses andi in der 
dritten Reibe vielleicht wirklich der Fall war, da die dort 
beobachteten niedrigen Temperatnren einen gans exeeptio- 
nellen Fall ausnacheu nnd von keinem andern Beob- 
achter in dieser Breite von 53" gefunden worden sind, 
also auch nicht an ihnen coniruiiit werden können, so 
darf bei den beide n übrigen Keihcn dieses Gleichbleiben, 
welciics iu der cräleu von (oQO, in der zweiten von 8U(i 
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Fuüs beginnt, doch auf keinen Fall als naturgcuiäfs -^ugo- 
standen tt erden, da sänuallidie anderweitige Beobachter 
in dman Ttelen nodi ^ne entschiedene Abnahme der 
Tenperatiir fanden. Es ist hier viehnehr sehr wahiscbein- 

lich, dnfs die uithL sehr btdeulonde Abnahme durch das 
scheiubare Steigen des Thermooietcrs in Folge des Drucks 
conpcnsirl wurde. 

Ganz aas ähnlichem Gmnde scheint mir aach das In« 
stromenl, weldies Capt. Besch ej bei seinen xahlreichan 
Versuchen benutzt hat, einer bedeutenden Zusamiuen« 
drückung onfcrworfen f^cwesen zu tovii, deun sehr oft 
wird die Temperatur io grüiseren riefeu höher als iu 
wsaig^ bedflütendea desselben Ortes* Auch Ist bei ihm 
die Temperatur in Tiefen tob mehr als 3000 Fab nie 
unter 5^ in Breileii, wo meine Beobachtungen, die vovk 
dem Einflofs des Drucks unabhängig waren (vergl. 3fem, 
de i'Acad^ sc, rnath,, phjs. et not,, T, J)^)j da das Ther- 
mometer die Temperatur der heraufgeholten W.issermas8o 
nach Aufhebung des Drucks oben auf dem Schiff angab, 
in diesen Tiefen eine Temperatur von 2^ bis 3^ anzeigten« 
Indessen kommen bei Beechey Unregelmöfsi^keiten vor, 
^vch lic iiinn aus einer Fehlerquelle herleiteu knnn, die in 
der CoDstruction des Thermometers selbst zu suchen ist. 
Bekannüich wird bei den Thermometrographen ^on SIx 
ein Ebenslift in der Thermometerrtthre durch eine nach 
auCsen drückende Spiralfeder In ^eder beliebigen Höhe 
schwebend erhalten, >vähicnd dieser Index beiui Steigen 
der Quecksilbersäule in dieselbe eintaucht und durch sie 
gehoben wird, sobald das Gewicht des verdrängten Queck- 
silbers, vereint mit der Capillaritätswirkung desselben 
zwischen Elsen und Glasröhre, das Gewicht des Stiftes 
anfäugt um mehr zu übt i trcffcu, als die Reibung der Stahl« 
feder an der Glasrühre beträgt. Nuii k;inn diese Heibun^ 
unmöglich in der ganzen Länge der Glasrülue <<ls gleich 
angenommen werden, und folglich wird der Stift an ver 
1 ) 5. Abd. Bd. S. 73. 
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schiedenen Stelieo der Röhrc bei Terscfaiedeuer Tiefe des 
Eintauchens ins Quecksilber anfangen sich zn heben, 
daü» es uuj^ewils bieibl, welchen Theil des Stifts mau au* 
sefcii mfitte, als deii|eiiig6ii, welcher der Höbe des Queck« 
»Üben entspricht; der hierdurch enfslaBdeiie Fehler kl 
kein coBstanter, der durch eine einzige Vergleichung des 
Tlirrmumetrographcn mit einem sonst richtigen Thermo- 
meter elimioirt werden kann. Nimmt man hierzu die Wir- 
hang, die der nar durch Reibung schwebend erballcoe 
Inden bei jede« stoftweiBen Heraufoiehen des Seiles et^ 
leiden mufii, so sieht man wohl ein, dafs hei manchen 
liisfrumenten der Art bedeutende Unrichtigkeiten vorkoin- 
meu können. Dennoch siuii solche Theriuometrographen 
▼OQ sehr grofsem Nutzen, und der Zweck der vorbeigehe»» 
den^ Bemerkim^eB ist keineswegs, ihren Gehrauch «t 
dichligen, sondern ich wünschte durch dieselbe« fcfinftigt 
Beobachter dazu zu veranlassen, ihre Instnimente der Art 
vor dciTi (Tcbraucli einer sorgfältigen Prüfung zu unter- 
werfen, und uamentUcb den Eutilufs des tiruckes auf die- 
selben zu ermitteln; es ist dieses ja ohnehin die Püicht 
des' gewissenhaften Beobachters! er mag sich noch so toU^ 
kommen construirter Instramente bedienen. mV t 

Wenn ich nach dein Obigen glaube, dafs die Beob- 
aebtungen mit dem TiiermouietiugrapheUi besonders m 
grOfoeren Tiefen, mebrentbeils einer nicht unbedeutenden 
Correction bedürfen, so können dieselben doch immer 
mit grofsem Nutzen gebraucht werden, wenn es Resultate 
gilt, die durch vergleichende Beobachtungen in denselben 
Tiefen erhalten vverdcu. Wenn es z. B. die Frage gilt, 
ob die Temperatur in gröfseren Tiefen des Meeres von 
der an der Oberü&cbe abhängig sejr oder nicht, nament- 
lich in solchen Tiefen, bis zu denen die Wftrmestrahlen 
des Sonnenticbts nicht mehr dringen, so können wir uns 
zweier Beobachtuugsrcihon vojj (.;ii>ilain Kotz ebne be- 
dienen, welche er auf seiner ersten iiipedilion auf dcw 
»Uurik*' zu zwei verschiedenen Jabreszeiten im stillen 
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Ocean in der Breite v«u 36 ^i. aiieleiUe>i «iud Um 
lolgeiiclc»: 



Wir sehen hienrafl» dafo, obgleich die Temperatar der 

ObcrflSehe in diesen beiden Reihen von 6^ variiren, die 
Teiiipcratureii der Tiefe dennoch fast genau dieselben sind. 
Leider fand ich nicht mehr solcher Reihen, die ich auf 
ähnliche Weise benulzeo konnte, fi e e c h e y ' s Beoba ch- 
fangen geben kein bestimmtes Resultat, bald fiel es eben 
so aas wie bei den Reihen ron Kotzebue, bald anders. 
Ich liabe die Reise Beechey's nicht zur Hand, sondern 
nur einen Auszug derselben; ich vermuthe fast, er habe 
sich in den Terschiedenen Jahren verschiedener Instru- 
mente bedient, oder die geringe Uebereinstimmong der 
Resultate seines Instruments lassen sich aus der oben er- 
wähnten Fehlerquelle desselben erklären. 

Eine andere Frage, und zwar diejenige, welche den 
Hauptgcgen'^tnnd dieser Bemerkungen ausmacht, ist dieje- 
nige, wie die Abnahme der Temperator mit Zunahme der 
Tißie in verschiedenen Breiten sich verhalte? Zur Beant- 
wortung dieser Frage bedarf es einer beträchtlichen An- 
zahl von Beobachtungen, die an demselben liistninjente 
angestellt und also mit einander vergleichbar sind, und 
möglichst in denselben Tiefen» damit ein etwaniger Ein- 
flnfs des Druckes von keinem Einflufs auf das Resultat 
sej. Diese Bedingungen werden erfüllt von einer Reih^ 
von Beüba( hlungen , welche Kolzebue wiilnrnd seiner 
ersten Rei^^e, auf dem „Kurik", vermittelst des Sixthcruio- 
metcrs anstellte; sie sind ziemlich zahlreich und sämmtlich 
in Tiefen von 300 bis 500 Fufs engl. Maafses angestellt 
worden. Ich habe in nachfolgender Tafel diejenigen dieser 
Beobachtungen, die im atlantischen Occau angestellt sind, 
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mwh der geogyiiph b dicii Breite manneDgestcIli, wobei 

idi sie in Gruppen von 3" m 3* geordnet, und aus jeder 
dieser Grappcn das Mittel genommen habe; bierxo Iiabc ich 
dte TcmpcralurcD an der Oberfläche, aber nur als Mittel 
aus sämmllicheu Ueobachtungeu ciucr Gruppe, gefügt: 
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Um eine leichtere Ueberucht der durch vorstehende 
Tabelie geiiefeiteii ResoltaCe in erhaileo» thiil man ^ 
dieselben sieb grapbiscb daRttstelien, wie solches (im Ori- 

ginale) für die nördliche Halbkugel geschehen ist. Die 
Abscissen dieser Curve stellen die Breiten, von 3" zu 
3^ wachsend, die Ordiiiaten, abwärts geiucsscu, aber 
die Tiefen too 50 sa 50 Fufo dar; in den Tiefen, bei 
welchen beobachtet worden ist, giebt die beistehende Zahl 
die Teoiperatur in der angezeigten Tiefe an. Es ergiebt 
sich hier mit eiuein Blicke eiue VertheiluDg der Tempe* 
ralurcn, weiche sehr merkwürdig ist. Wir finden, dafs in 
der Tiefe von etwa 420 Fu(s die Temperaturen von 48^ 
bis 27«' ndrdl. Br. wachsen, Ton also 12 bis 20,5 Cente- 
simalgraden; diese letzte Temperatar von 20,5 erhalt sich 
bis zu 20' iiokII. Hj., daiiu aber nimmt die Temperatur 
wieder ab und bleibt von 15® N. bis zum Aequator con- 
stant, etwa 14^,5 C. Noch mehr in die Augen springend 
wird diese Temperaturvertheilung, wenn man es nach l>lo* 
fser Sch8tzang versacht, eine Linie durch dief enigen Punkte 
zn ziehen, in welchen die Temperatur 14,5 angenommen 
werden kann, wie solches auf der Tafel in der That ge- 
schehen ist. Diese Linie, die ich die submarine IsoUterme 
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von 14^,5 C. nenneo will, kann natürlich, ibl*er wahren 

Knhninung nach, aus den vorliegenden Beobachtin^eii 
nichl ronslruirt werden, .'illeiii so viel folf^t do« fi nus ihr 
mit (rewiislicit, dafs diese submarine Isotherme sich v4MII 
48^ nördi. Br. an in die Tiefe senlit, ihre grdfele Bieiping 
nach nnten aber «wiachen 27^ und 20** nördl. Br. erbsll, 
dann näher zum Aeqiiafor sich rasch nach oben erhebt 
nnd von 15" an eine fasl hurizonlale Kiclitiin^ behalt bis 
zum Aequator. ]>ie Jeider weniger zahlreichen Bcubath- 
tnngen, weiche unsere Tabelle für die südliche Halbkugel 
aagieht, «iod dech zureichend, um ein ahnlichea Verhalten 
auch hier anzudeuten. Bis 10^ ßQdlicfaer Brette haben wir 
aurh hier dieselbe Tnnix i ,itur, die von dor t an sich stei- 
gert, aber aus Mangel an iieobachtuugen nichl weiter als 
bis 21'' verfolgt werden kann. Man iindet also in einer 
den Aequator dmcbHefeenden Zone (von 16** N. Ms 10* 
S.) bei w^it geringeren Tiefen eine 8o niedrige Tempe- 
ratur, als welche in den diese Zone einschliefsenden (ie- 
wiissern des atlantischen Ocean» ers[ iu bedeutend gröise- 
ren Tiefen aufgesucht werden mul's. 

Aach fOr den nördlichen atillen Ooean findet sieh 
eine hinlängliche Anzahl Beobachtungen von Kotz ebne, 
mn die Gültigkeit dee Satzes auch hier aofser Zweifel zu 
setzen, wie die nachfolgende Tabelle beweist; nur siod 
hier die Tiden weniger gleichiuäisig und im AllgeoieiueD 
grOCser wie in atlantischen Ocean, 
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Auch hier ist offenbar für dieselben Tiefen die Tem- 
peratur am höcbsten zwischen 21^— 15" iiördl. Br., und 
oimmt sovrobl nach Norden, als nach dem Aeqaator zu» 
immer mehr und mebr ab. 

Meine eigenen Beobachtungen, zu wenig zahlreich, 
lim Fic 711 ;iluili( })rn Px sliiiiimin*:en zu benulzon, wider- 
sprechen doch wenigstens dem gewonnenen Resultate nicht. 
Bei 3450 Fufs Tiefe fand icb anter l"" Breite eine Tem- 
peratur von 2^,2 C, wftfarend icb in der gr&fseren* Tiefe 
▼on 4250 Fsfs, aber unter 21^ Breite, nur S^'^Q fand. 

Die (#e^laU der von mir gezogenen subiiuirinen Iso- 
therme leitet uns von selbst auf die Erklärung der auf 
den ersten Anblick befremdenden Erscheinung: 

Die bis XU einer gewissen Tiefe durch die Sonnen- 
wlfrme mebr erwärmte Wassermasse der Tropen kann nicht 
im Gleich^«' wicht bleiben mit den kälteren Wassermassen 
der mitllercn und höheren Ureilen; es mufs uothwendig 
ein Abtliefsen des wimneren Wassers vom Aequator zu 
den Polen an der OberÜAche stattßnden, und dieses oben 
abfliefsende Wasser mufs in der Tiefe durch einen Strom 
des kälteren Wassers aus höheren Breiten zum Aequator 
erselzl werden, das anfangs in ^a^t horizontaler Richtung 
fortÜiefsen wird, unter dem Aequator aber sich von unten 
nach oben erheben mufs. Anf diese Weise wird auf der 
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nöi(itt( tit ti Halbkugel ciu ^rofser seukrechlcr Wirbel iii 
dein OccAii staUfiudeo, der oben 8«ine Ricbtuog Tom 
Aoquftlor xiun Pol, anlcn von Pol zum Aeqnttor hit Da 
Dan diese cnlgcgeogeselzt slrOmendea WaasemiMsai skb 
«Inrch Uire ▼ewcliindcnc Tcuiperalur aqiieicilinen, so er- 
hallen wir in der submarinen hoüiermß eine Andeutung 
diT Riclilung des unleren Tficiles dieses Wirbels. Eio 
ganz übnliclicr, nur in entgcgcngesctzler Kichtuug sich 
(trcliender Wirbel wird auch in der südlichen Halbkugel 
slallfitiden, so dafs io einer deu Aequator uinfasseDdeu 
Zone durch beide vereiot das Wasser fiast in der Richtung 
von iinten nach oben strOnt, and man also das kalte 
Waner in weit geringeren Tiefen anirifil, als in den bei« 
den dieser Zone im Norden und Süden lonichst liegen- 
den Zonen, wie solches die Beobachtungen in der That 
eigebcn. 

Es Hegt nicht in meinem Zwecke, hier darauf einzn- 
gehcD, wie die ursprüngliche Hiclitun^ dieses Wirbels an 
der Oberfläche diircli Verminderung der Uotalionsgesclmin- 
digkeit uud durcli Einilufs der W lude bedeutend abgeän- 
dert wird, so dafs das Wasser vidleitAC erat nach bedeu- 
tenden Umwegen zu den Polargegenden gelangt oder wie 
der untere Theil des Wirbeb durch den Eintritt der Was« 
serlheilcbcn in Breiten von grOCiserer Rotationsgeschwin- 
digkeit nach West abgelenkt wird; auf jeden Fall wird 
der letzte Einünfs durch den Widerstand der westlichen 
Ufer der Oceane sehr veruiindert werden, im Vergleich mit 
der ähnlichen Ablenkung, welche die Luftströuiuiigeu er- 
leiden. Es genügt wir, iii der Gestalt der submarinen 
hothtnM einen Beweis flir die StrOmung von Pid »Mm 
Aeqoalor in der Tiefe des Ooeans geliefert sa haben. Es 
wlre höchst wQnschenswertb, wenn kflnßige SeefiArer 
uuscrc Kennlnifs in diesem Punkte dnrch eine gröbere 
Zahl TOU Beobachtungen mit ein uud demselben Inslm» 
menle oder mit berichliglen Instrumeulcn mehr crwcilem 
. iVüUtctt, was mit sehr wenig Beschwerde uud iu sehr 

kur- 
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karMT Z«it gasdielieii kairn. Wenn «itn »ich dMwt be- 
gnügt, den TlMrnioiiielrographen nur immer auf eine und 

dieselbe Tiefe von clwa 100 Faden henjbzulassen, so kann 
dicfie Beobachtung in 15 Miuiilcu beeudigt werden, und 
mii wfinfe auf jede« Fall, bei häufiger Wiederholung 
derselben, besonden von 40** uördl. bis 40^ aildl. Br,, 
Resultate erbalteii, die weit lebrrckber flir die pli v«ikaÜ«' 
sch<j (jt'ographie au^^allen würden, als wie die Brobach- 
tnugen bisher angosfelll wurden, wo man mehr auf die 
Bestimmung der Abnahme der Temperatur an ein und 
demselben Orte aasging, als auf vergleichende BeBlimmun- 
gen verschiedener Orte. 

Aus einer Strömung der unten kälteren Wassermasse 
von den Poleil zutn Aequalor ergeben sich sogleich einige 
wichtige Folgeruu^eu, nämlich: 

1) Die überall bis auf Breiten von 60" nachge%vie< 
sene Abnahme der Temperatur mit der Zunahme der Tiefe, 
im Gegensatz mit der im festen Lande beobachteten Er« 
scheinung. 

2) Meine zahlreichen Besliiimiuogen des Salzgehaltes 
der Oceane haben gezeigt, dafs das Maiimum dos Sah^ 
gebaltes nicht auf dem Aequator stattliudet, sondern immer 
eiiMge Grade nOrdlieh und südlich vom Aeqoator (im atlan- 
tischen Ocean bei 23'' N. und 17^5 S.). Ich habe die 
Erscheinung aus der j^rülseren VerdimsinDir in diesen Brei- 
te» zu erklären gesucht, welche aus der Mitwirkung der 
Passatwiiide begreiflich ist, im Gegensatz zur Region der 
Cabnen anf dem Aequator. ( Vergl« ilftnvi, de l'Aead^t sc» 
maih,, phys. et nai,, 7! /, p.WJ), Nach dem Obigen 
zweifle ich aber nicht, dnls auch der geringere Salzgehalt 
des in der Uegiou der Calmen aufsteigenden Poiarwassers 
wesentlich zu dem PbAnemene beitrage. 

3) £8 ist eine von Humboldt, John Davy und 
Anderen geinadite Erfahrung, dafs das Wasser des Weit- 
meeres an der Oberiläche Über Untiefen kälter ist, als in 
einiger Cuifernuug davon über gröfscreu Tiefen. Diese 

PofgCDil. Aim. ErfaDtuofsbd. 11. 40 
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EmMHmg» ikma EMtm^ bisher wenig «nlgeiid 
^fanden wurde (Gehler's neues Lexicon, T. TI, 8^ 
Ip. 1687), ist eine einfache Folgerang dm Strömung des 
isiteren Wassers in Sor Tiefe vom Pol zum Acquator; 
wenn dieses auf ein Hindernils sfOfsf, ^vie eine Untiefe 
ein solches darbietet, ro wird es laii^.s tierfli^lben wie auf 
einer schiefen Ebeue ansteigen und biclt der Oberfläche 
mehr nihera; daher wird «ich dies« seUiel abkOUeo. 



VI. Ueber das Delfa und die Allmionm des 
Missisippi; i^on Charles Lyell, 

(Am doMii YoitfHfe io der 'VcnwiiiluDg BnHudiar Mrt Mfewcb c r in 
Souihampton, 1646L — R^ort of tke Itt. Mettü^ lAe Bräüh 



Au Delta de« Mieaieippi kann denenige Theil der gro- 
&en Alluvialebene angesehen werden, welehv imteriialb 

oder sfid\viir(s der Abzweigung des obersten Flufsarroes, 
Namens Afrhnfnla^a, gelegen ist. Diefs Delta hält etwa 
1 Oiiiulratuicilen (engl.) in FlJiche uud erhebt sich von 
wenigcu ZoUeu bis zu zehn Fuf» nl)or den Spiegel des 
Meeres. Der grüfscrc Theil derselben ragt über die all- 
gemeine KOstcnlinie in den Golf von Mexico hinein. Von 
gleidiea Charakter ist die d>ene FlHche im Norden bis 
Cape Gtrardeau, am Missouri, oberhalb der Einnandiuig 
des Ohio, welche nach Hrn. Forshey ein Areal von 
1600Ü Ouadt atmeilen (engl.) hat und folglich gröfser ist 
als das Deila. Ihre Breite von Ost nach Wrst ist sehr 
verschiedt n, beträgt am nördlichen Ende, au dct iMündung 
des Ohio, 50 Meilen (engl.), bei Memphis 30, an der 
Mfiodung des White River 8ü, und zieht sidi dann sfid- 
lieber, bei Grand Golf, wieder auf 33 xnaaninien. Daa 
Delta und die AUuvialebene steigen von dem Meer so 
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* hmgmm an, ikfe ihre Wih» an der Eimnltadiiiig de» Ohio, 
etwa 800 MeUoi (engl.) auf dem Fhte» nur 200 Fab Aber 

den Golf von Mexico beträgt. 

Hr. Lyell beschreibt zmiärhst die mit Schilf be- 
deckten Schkininbänke au der Müudung des Missisippi- 
Stroms BDd der LoolsenstatioD Baine» ^elil dann im 
der Menge von Treibholi Uber, welche die die Blinke 
dordütchneideBdcn Bajone oder KanKle verstopft, nnd 
verbreitet sich uuii weitlaufli^ über das schmale Vorge- 
birge, welches zwischen New-Orieans uud Balizc von dem 
groCsen Strom und seinen Bänken gebildet wird. Das 
YonüdLen dtesar sonderbaren Landconge ist gewöhnlich 
als sehr rasch geschildert worden; allein Hr. Lyell ond 
der ihn begleitende Dr. Carpenter sind zu einem eut- 
gegensesctzten Schluis gelaugt. Nach dem Vergleiche des 
jetzigen Zustands dieser Gegend mit der vor IBÜ Jahren 
Yon Charlevoix veröffentlichten Karte zweifeln sie^ ob 
das Land im Ganaen mehr als eine Meile (engl.) inner- 
halb eines Jahrhunderts zugenommen habe« 

Eine grofse, 18 Fufs tiefe Grube, welche für (iie Gas- 
anstalt in New-Orleans gemacht worden uud au welcher 
im März 1846 noch gearbeitet wurde^ zeigt viel des dorti- 
gen Bodens als bestehend ans feinem Thon oder Schlamm, 
mit nnzahligen Banmstllmplen darin, die in aufrechter Stel* 
jung mit daran sitzeuden Wurzeln in verschiedenen Ni- 
veaux verschüttet worden sind, 7jun Beweise, dafs frülirr 
SUfswaasermoräste, bedeckt mit Bäumen, daselbst vorhau- 
den waren» und der Missisippi bei Ueberscbwemmuug sein 
Sedbnent darüber ausbreitete^ so dafs der Boden aUmalig 
gehoben wurde. Da die Grube gegenwärtig etwa neun 
Fafs über dem Meere liegt, so zeigt der lielstc dieser 
aubechleu Baume, dals der Bodcu, wo sie wuchsen, etwa 
neun Fufs unter dem Meeresspiegel liegt. Auch zeigen 
entblöüste Stellen der iothrechteu Bänke am Missisippi bei 
niedrigem Wasser, auf mehr ab hundert Meilen vom Kopf 
des Deltas, vergrabene Baumstümpfe mil ihren Woraeln 

40* 
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in nafncbter StcUmg; woM nao Un iumI wiete dmi 
Rciheo tbar einmiikr aiehly %o» Bewek«^ daCs der FMIi 

bei seiner Wendung sich durch alle, mit Waldungen be- 
deckte Moräste, wo alitnalig AUuvionen nnsphäuft wurden, 
fiabo gebrochen bat. Das alte verlasseoe Bett des Stroms, 
«lit sdnen oft fonftdio Fufs Ober den Diednjiii Gnmd 
der Nadibartcbaft anfsteigeoden Biokeo, beaaDgt aocli 
das hinfige Verschieben dee Hauptstroins; und dertdb« 
Schlufs ergiebt sich auch aas den hie und da \ ot koininen 
den 8tcbelCt>nnigen Seen, von vieieu Meilen in Lauge und 
einer halben Meile und darüber in Breite, welche eHist 
grofte KrüminuDgen des Flusse« gebildet haben« jetzt aber 
oft sehr weit von ihm liegen. 

J)urch das fui ( wiihrende Unterwaschen seiner BcV- 
schungen hindert der Missisippi das Entstehen grofser 
Handelsstädte an seinen Ufern; es ist ein sonderbarer 
ContrasI zwischen den Lokus und der Eleg^z ron wehr 
als achthundert schönen Dampfschiffen, von denen einige 
in Wahrheit schwimmende Paläste genannt werden dür- 
fen, und der tlatlien, monotonen Wildnifs des unfielich- 
leten Landes, welches sich zu beiden Seiten des grofsen 
schiffbaren Stroms auf Honderte von Meilen aasbreitet 

Hr. Ljreil besuchte im M&rs 1848 die Gegend^ wel- 
che im Jahre 1811-^12 drei Monate lang durch das Efd> 
beben von ISew- Madrid erschüttert wurde. Ein Thcil 
derselben, in den Staaten iMissouri und Ariiansas gelegen, 
beifsl jetzt ,,tAt' simk coimtry^\ Es erstreckt sich etwa 
70 Meilen (engl.) von Nord nach Süd, und 30 TOD Oaf 
nach West, und ist meislentheils tlberschwemmt. Viele 
abgestorbene Blume stehen noch aufrecht in dem INIorasI; 
eine weit grürserc Zahl liegt darniedercestrerkt. Selbst 
auf dem trocknen Grunde in der Nachbarschaft sind alle 
Waldbäume, die von vor 1811 herstammeii, ohne La«b. 
Man vennothet, sie sejen abgestorben, indem dnreh die 
wiederholten Erdstt^fse von 1811 — 19 ihre WtirBein lose 
wurden. Mau siebt auch zahlreiche Spalten in dem Boden, 
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tangeo, TOD 10 bk aO Blleii Weite imd xvraiiwg Fob 
•der meiur in Tiefe, OBttHireelMii Mn des ellfflBMiiie 

Nrreau der Ebene, irelchc durch das Hervorqnelleii ^ro* 
fser Masseu von Sand und Schiamm wöbreod de« £^d- 
Mkd8 gebildet wuide. 

Zat Bereehmiag dee Minimana der Zeit, welche was 
AnlUlafeiig der AllamlmeweD im Delta und Thale dea 
Missisippi ctfurdcriich war, stützt sich Hr. Lyell auf eine 
von Dr. Riddell zn New -Orleans gemachte Reihe von 
Versuchen, welche zei^, dais daa mittlere jährliche Ver- 
hiiloifa dea Sedimenta in Strom iim Waaaer, deaa Ge* 
wicht Dach tVtt> ^^'^ Volume nach etwa '^J^v ^ 
Aas den Beobachtungen desselben Herrn, denen des Dr. 
(Inrpcnter und des Hrn. Forshcy, eines ausgezeieli- 
ueteu Ingenieurs in Louisiana, wurde die imitiere Breite^ 
Tiefe und Geschwindigkeit dea Missisippi bestimmt, ond 
daraas der mittlere }fthrliche Wasserabflnfa hergeleitet 

In der Annahme, die Dicke der Sdilamm- und Sand- 
abl.igeningen im Delta betrage 528 Fufs (ein Zehntel vinov 
engl. Meile), folgert er für den Golf von Mexico zwischen 
dem 5;fldlielisten Punkt von Florida und Balixc eine mitt- 
lere Tiefe Ton 100 Faden. Da daa Areal des Deltas etwa 
14MI0 Qnadr.*Meil^ ond die Masse der jährlich darch den 
Strom berabgeschwemmtcn festen Massen 3 7t>2 758 400 
Cubikfiifs beträgt, so mflssen auf die Hüdiini^ des Ct.uizen 
67000 Jahre verstrichen seyn; und v\cuu die AUuviouen 
in der oberen Ebene nur 264 Füls tief sind, d. b« halb 
ao tief wie kn Delta, ao waren zu deren AnhUufang 39500 
Jahre erforderlich, selbst wenn deren Areal nur als von 
gleicher Gröfse mit dem des Delta angeuoiniiien wird, u Jih- 
rend es in der That gröfser ist. Bringt man von der üben 
angenommeneu Zeil etwas in Abzog für den Effect dea 
Treihbolsesy daa mit dara beigetragen haben mufs, jenen 
Ramn aaszalklllen,somaf8 man andrerseits attch eineZogabe 
einräumen iüi den Verlust au Materie, dadurch bewirkt, 
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die ffltem SdibaMiMlcbai nicbl an der MfiadHig 

dct Stroms abgelagert, sondern in die See gnchnemmt, 
|a selbst durch den Golfstrom ins atlantische Meer geführt 
wurden. Indcfs die ganze Pcriofle, während welcher der 
Missisippi seine erdige Bürde m diu Ocean ächaffle, ob- 
wohl SIC \H llejcbt über 100000 Jahre beträgt, mufs unter 
^eologisciieui Gesichtspunkt als unbedeutend erücheineo, 
4» die du grofie HwI einliMeaden (und dahalb «oa 
lltarer Baduo« datireodai) Abhinse (MtgS^ or djffs), 
wckhe 60 bit SSO Faft «eokrechle HMm ImImii, «N^btan 
Tbeils aus Lebn besteht, der Land-, Flufs- und Sumpf- 
muschelo tod nocb dasselbe Laad bewohimidMi Sp«d«s 

CBthlÜt. 



VII. üngeofohnlkhes fVaUen des Ontario'See's; 
vom Prof, C, Dewey tu BockesUr, Nev^York* 

iSiiUmmt** Jaum, Str. Ii, Fol Ii, p. 85.) 

i\m 20. September 1843 erlebte man am Ontario-Sec 
eine auffallende Erscheinung. Des Vunmitags namlicti 
lIoCl das Wasser in Masse aus den Flüssen, Buchten, 
HllfcD a. B. w., so daiis es an Tencbiedeneo PttnkteD xu 
veradiiedeneii Tiefen sank, kdirte darauf nadi 10 bis 12 
Minoten xurfick und stieg zu einem höheren Niveaa als 
es anvor besafs. Diese Oscillatiou oder Ebbe und Fluth 
wiederholte sich mehrmals in Inicrvallen von 8 bis 12 
Miuutcu. An der MüuduDg dcF <i fnrsre- Flusses, sieben 
Meilen (en^I.) \on (fieser Stadl (lAut;ll€^ter), fiel das Was- 
ser zwei Fuiö unter sein Miveau, und stieg bald weit dar- 
über. An mehren Orten längs den benachbarten Uferu 
wurden Boote auf einige Augenblicke aufs Trockne ^ 
seut Zu Oswego, siebenzig Meilen Osliicb von bier» 
wurde eine grobe Blasse Holz (%«) in »den See geführt. 
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vm groÜBett Schreek 4tt Elgentirtteen» der es f&ioA beU 

Dach seinem frfifaeren Ort zorflekkebreD sab. Zo Coboorg, 

etwas westlich vom Genesee, und an der Canadischen Seite 
des Sce's, iu einer Entfernung von ungefähr sechszig Mei- 
len (engl.)) beobachtete man ebeBÜaiia ein wiederiioltet 
Fallen nnd Stdgeo» am Stilisten etwas vor Soonenmrter- 
gang, wo das Wasser auf seinen hdehsten Ptankt oder etwa 
zwei Fufa stieg. Beim AbÜiefsen wurde die Küste an vie- 
len Stellen aaf einige Minuten trocken gelegt. Bei Port 
Hope, einige Meilen westlich von Coboorg, gerieth das 
Dampflioot Prmce/s Rt^ai, beim Versach in den Hafen 
ennulanfeni auf den Grand; so sehr war dort das Waiser 
gefallen. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist ohne Zweifel in 
dem Tornado zu suchen, der am Nachmittage über den 
See hinweptrich, so Johnston's CredL, GraÜBchaft Niagara, 
begiuiny seinen Weg nordostlich Ober die Grafiscbaft Or- 
leans nahm, dann bei Oak Orcbard Creck, 50 Meli, west- 
lich von Kochester, den See erieichte und quer über ihn 
setzte. Der Tornado war in der Grafschaft Orleans etwa 
drei Vier (elmeilen (engl.) breit und sehr zerstörend, indem 
er groüse BSame aosrifs and fortführte , Hftuser abdeckte 
and zerstörte etc. Seine Heftigkeit dauerte nur wenige 
Miouten, viclleichL nicht mehr als drei. Auf dem See 
erzeugte er Wasserhosen, begleitet von grofFcm Ha^el, 
Blitz und Donner. Das Dampfboot Exprejs, Capt. Ma- 
son, kam auf seiner regelmSCsigen Reise in groise Ge* 
fahr wegen der Stfirme und der Wogen. Die Kraft die- 
ses Tomado's war wahrscheinlich binreiclieDd ^ um das 
Wasser von den Küsten ft)i Izuzieheu und dab beobachtete 
Auf- und Abüuthen hervorzubringen« Solche plötzliche 
Veränderungen sollen schon früher an den Seen beob- 
achtet worden sejn. Es ist wfinschenswerlh, Thatsachen 
dieser Art zu sammeln, zusammenzostellen und za verOf- 
fentlichen, da sie verhüten, Erdbeben zu lliillc zu nehmen, 
und durch $ic den Bodcu der Seen heben oder das Ni- 
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derKMM Teriliidcni x» latMii, wovott keine Spar 
vorliMid«ii itt Wie es acbefm^ ket diaer Tormdo M 
nicht sehr nmdk bewegt, aoodem aefaie Geweit wer doreb 

die f^(se rotatorische Geschwindigkeit erlangt, da er 
BlOBie abdrehte, sie mehr abbrach als amwarf. Ein alter 

Wff^cu ward in die ljuft eoliohen und f»ine hedfuletifle 
Strecke fortgeiüliri. Vau Scheitholz, woran acht Mntm zu 
(ragen hattet^ ward (uufzig Ruthen weit forlgefOhrt. 



In einer sweiten Nolift IheiiI Hr. Dewejr noch die 
Thetaaehe mü, da(s der Oniarw^See, der Ene" md Mi- 

dt^ün-See (verinuthlich auch der Oheren-See) im Sonr- 
iner und Herbste 1815, so wie im FrQhjahr 1846, einen 
um mehre Fufs niedrigeren Wnssersland hatten als f^e- 
wöhnlirl): er leitet diels Havuii her, dafs im Jahre 1845 
iDi ln iLs sechs Monate laug iu allen jenen Gej^enden eine 
uugenühnliche Trockenheit herrschte, zur Zeit als es iu 
den westlichen Theileu Eurupes liftufig regnete. 



Gedruckt bei A. W. Scliadv in Ucrlia 
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L Zn^^i und zfvanzigste Reihe pon Eaepenmenial- 

Untersuchungen äber ElekiricUäl; 
fon Michael Faraday. 



( MitgeUieiU Tom Hin. Verfasser aas den FkU. Tratuact. 
f* 1849; eio kurzer Auszog davon findet sich schon in 
diesen Ann. Bd. 76, S. 144 Was die frQheren Abhand- 
lungen betrifft, so giebt über die ersten achtzehn der Ke- 
gisterband dieser Annalen dcu uöthigen Nachweis; die neun- 
zehn tc steht iin Bd. 68 (S. 105) > die zwanzigste im I^d. 69 
(S. 289) und die ein und zwanzig9te im Bd. 70 (S. 24). 
Auch ist die drei und zwanzigste schon im Bd. 82 (S. 75 
und 232) gegeben worden.) 

f. 28. Ueber die Krystallpolarltfit des Wlsmuths und anderer K0rpcr 
nad Aber Uire Beaiebiuig «ir MgnellMAea JüraAfora. 

2454. M anche der bei Einwirkung des Magnets auf * 
Wismuth erhalteuen Resultate haben mich zu verschiede* 
nen Zeiten stutzig gemacht und geniHhigt, bei einer un- 
Tollstttndigen Erklärung stehen zu bleiben oder sie einer 
künftigen Untersuchung zu Überlassen. Gegenwärtig habe 
ich diese Untersuchung wieder aufgenouaiien uiid bin da- 
durch zur Entdeckung der folgenden Kesultate gelangt. Icli 
kann |edoch nicht besser auf den Gegenstand eingeben ak 

1) Wir fibcrKerern diese Abhandtang Kicr «iMföhrllch, ange«di(et die Ai^ 
betten PUckcr (Ann. Bd. 7%, S. 8I& nod 343; Bd. 78, S. 876; 
Bd. 77, S. 447; Bd. 78, S. All); Pl&cker nnd Beer Bd. 81, S. II» 
und Bd. 82, S. 42) und KnobUnch tind Tjrod»ll (Ann. Bd. 79, 
S. 233 nnd Bd. 81, S.48I) den GegensUod tnni TbeSI sdwn Hfcllcr 
gcfiihrt baben, um die Semmtong der in da* Gebiet der EleblrSdtSt 
eSoeeMagendcn UntenncKongen de* grar»en briU«chen Pbjsilers den An* 
oaleo in VotktSndIgkeit an erbalteo. P. 

Poggcad. Ann. ErgSnxuDgsbd, Iii. 1 
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dnrcii tioe kiune Beschreibung der vorkommend»!! Ano- 
malieo, die m^n narh Reliebcn erfinltcn kann. 

'2 155. Wenn mau sauberes ^utcs Wisuiuth in dem mitt- 
leren kngelfürmig niispeblasenen Tlieil einer offeueti ') Glaß- 
ruhrc mittelst eiuer Weiiigei8llani|>e zum Schmelzen bringt, 
und es dann, ditfdi Umwcndea der Vonriditang, in den 
rObrenfdrmigen Theil veneIxt, so erhiU nui es leicht in 
langen Cjlindeni, die sehr bUnk eind nod beim Zerbre- 
dien krystallinisch encbeinen, gewöhnlich mit Sp.iltunp;»- 
ebcncn iu derQuef«. Idi bereite sie von 0,05 bis 0,1 Zoll 
im DurchmcPRer, und wenn das Glas dünn ist, breche ich 
CS zusamiueii mit dem Wismuth durch, und hebe die klei- 
nen Cylindcr in ihrer GlashQllc auf. 

2456. Als ich aufs Gerathewohl einige dieser Cj^liuder 
nahm, und horizontal twisdien den Polen einea Elektro- 
magnela (2247) aufhing, zeigten sich folgende Encheinan- 
gen. Die ersten stellten sich axial, die zweiten aequatorial, 
die dritten, in ^ner Lage aequatorial und, wenn sie 50** bis 
60" um ihre Axc gedreht wurden, schief, die vierten, unter 
den-^elbeu Umständen, ac(}ua(orial und axial; bei senkrechter 
AufhauguDg fitellteu sie sich alle gut vibrireud um eine 
endliche feste Lage, welche keine Beziehung zu der Ge- 
stalt der Cj linder zo haben schien. In allen diesen Fal- 
len «nr das Wismuth stark diamagnetiach (2295 etc.), in- 
dem ee Ton einem einzelnen Magnetpol abgestofsco war4 
und zwischen zwei Magnetpolen nach )odcr Seite bin aus 
der axialen Linie >vicb. Ein «Imlicbes StUck feinkörni- 
ges oder granuHrfcs Sti'ick Wigmulb erlitt unter glcielieu 
Unistfinden und zur selben Zeil rinc ganz rcgelmäfsigc M'm- 
wirkuug, indem es die acquatoriale Stellung annahm (2253) 
wie es ein bloü> diamaguctischer Körper thun mufs. Als 
Ursache dieser Abweichungen ergab sich zuletzt die regel- 
mälsig krjstallinische Beschaffenheit der Metallcjlinder. 

L Krystallpoiarlt&l 4les Wltamtka. 

2457. Einiges Wismuth wurde in der gewöhnlichen 
Weise krjrstallisirt, iudem man es in einem sauberen eiser- 

I) WoM an «iiiMD Eade «mditiMicsat Ghirtkra. P. 
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neu Ldffel scbmehle, zum Tbeil erstarren liefs, und das 
FlOsaige des Inneren auagofii« So erhaltene StOcke wor- 
den durch kupferne HSmmer nnd Werkzeuge zersehla- 

gen, und diejenigen Krystallgruppen ausgelesen, bei dcneii 
sämnUliclie Kryslalle eine svinuieliische Anorduung besaiscn, 
also wahrscheinlich in gleicher Richtung wirkten. Wenn 
diese Stücke irgendwo mit dem eisernen Löffel in BerQh- 
mng gewesen waren, wurden sie durch Abreiben mit Sand- 
stein und Sandpapier gereinif^t. So wurden leicht Stöcke 
von 18 bis 100 Gnn. erhalten. 

2458. Der zuerst angewandte Elektrouiagnet war der 
schon beschriebene (2247), versehen mit beweglichen Elnd- 
Stücken, die konische, rnnde oder flache Pole darboten. 
Zur leichten und gegen magnetischen Einflufs gesicherten 
AufhSngung des Wisinuths wurde gewöhnlich die folgende 
Vomchlung gewählt. Ein einfacher Coconfaden, 12bis2i 
Zoll lang, der oben an einem passenden Gestelle hing, war 
unten an dem Ende eines dünnen geraden und wohl ge- 
reinigten Kupferdrahtes von 2 Zoll Lünge befestigt; daa 
untere Ende dieses Drahtes war zu einem Knöpfchen auf- 
gewickelt und dort versehen mit einen Klümpchen Kitt 
aus i Th. weifscin Wachs und 1 Th. Caiindabalsnin. Der 
Kitt war weich genug, um bei Druck au )cde trockne Sub- 
stanz zu kleben, und doch so hart, daCs er Gewichte von 300 
Gran und darüber trog« Diese Vorrichtung wurde zuvör- 
derst allein dem Magnet ausgesetzt, um zu ermitteln, ob 
sie keine Einwirkung von demselben erleide, denn sonst 
wären die Resultate nicht zuverlässig gewesen. 

2459« Ein Stück von ausgelesenem Wismuth (2457) 
25 Gran schwer, wurde zwischen den Polen* eines Magnets 
aufgehSngt; es bewegte sich mit grofser Freiheit. Die es 
bildenden Würfel safsju, wie gewöhnlich, hauptsächlich in 
der zwei gegenüberliegende Ecken verbindenden Linie an 
einander, und diese Linie lag auch in der grüfsteu Länge 
des Stücks. Sowie die Magnetkraft erregt ward, schwang 
das Wismuth stark um eine gewisse Linie, in welcher es 
zur Ruhe kam; aas derselben abgelenkt, kehrte es, los- 
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gelassen, ia sie zurück, und stellte sieb mit bedeoteoder 
Krall, seiner grdfsteo Liiige nacb, axkU, 

2400. Mon wurde ein anderes StOck von flaebercrFofin 
aosgelefen; der Magnetkraft anterworfen, stellte es sich 

mit gleicher Kraft und Leichtigkeit, aber, seiner ^röfsteu 
Länge nach, aequatorial; doch hatte die Linie, nach wel- 
cher ^!ic Würfel sich diametral an einander reibten, eine 
axiale Ricbtnng. Andere Slficke von anderer Form oder 
dnrdi Abreiben anf Stein in andere Formen gebraebt, atell- 
teo sich alle gut ein, und nahmen zuletzt eine Lage an, die 
keine Beziehung zu dieser Form hatte, sondern olfenbar 
von der krjstalliuischeu Beschaffeubcit der Substanz abhing. 

2461. In allen diesen Fttllen war das Wismuth dia- 
magnetiscbt ward stark von jedem Magnetpol abgeeioCwa 
oder ans der Ariallinie geworfen, und xwar nur bei Go- 
gegeowart der Magnetkraft. Es begab sich in eine voll- 
kommen befitimmte Lage und kehrte, aus ihr abgelenkt, 
immer dabin Eorück, sobald die Ablenkung nicht über 90^ 
binaosging; dann drehte es sieb weiter nnd nabm eine neae, 
gegen die frttbere, diametrale Lage an, die es mit gleiober 
Kraft und in gleicher Weise behauptete. Diese Erschei- 
nung war bei allen Resultaten, über die ich berichte« 
werde, die allgemeine; ich will sie mit den Worten» dia- 
metral, diametrale Einstellung oder Lage, bezeichnen. 

2462. Bie Ersebeinung zeigt sich ancb bei einem ein- 
zelnen Magnetpol und es ist dann anffallend, zu seben, dafs 
eine so diamaguelischc Substanz wie Wismuth nbgcslorscu 
wird, und sich donh zugleich mit Kraft in die axiale Lage 
dreht, wie es eine magoetiscbe Kraft thun würde. 

2463. Dite Wirkung auf das Wisnmtb ist ^cb, 
die angewandten Magnete (2358) mögen spitz, mnd oder 
llacb scjn; defsongeachtet bat die Gestalt der Pole einen 
wichtigen Einflufs untergeordneter Art und einige Gestalten 
eigenen sich mehr als andere zu diesen Untersuchungen. 
Bei Anwendung zugespitzter Pole divergiren die Magnet- 
kraftlinien (2149) rasch» und die Kraft nimmt nacb der 
Mitte des Abstandes Ton |edem Pole bj|i ab. Allein bei 
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AuwciuJuug flacher Pole gicbt es, obwohl die Krafdioieu 
gekiüiuittt, uud au und nach deo Endeu der Flächeo biu 
▼OB Tmcluedeoer Sldrke siod, doch in der Milte d« mag- 
iMtkcbcn Feldes euten Raum» wo diese Linien als pareUel 
und ftberaU ab Ton gleicber SCSrke betraclitet werden kOn- 
iicij. Sind die Flachen der Pole quadratisch oder kreis- 
rund, und stehen sie um etwa ein Dnücl ihres Durchmes- 
sers aus eiuauder, so hat dieser Raum voa f^leidifürmi^er 
Kraft eine l^dentende Aosdehnong» Bei neineni Versncbe 
ist der centrale oder aiiale Theil des Magnetfeldes merk- 
lich schwacher als der iho umgebende Theil; allein jede 
PuIÜache bat in der Mitte ein kleines Scbraubenlocb zar 
üefestiguQg anders gestalteter Enden. 

2464. Nnn ist es Gesetz bei der Wirkung des Wie* 
moths als eines dkunagmiUdlim KOrpen^ dafs es von stXr- 
keren zu schwSeheren Orten der Magnetkraft (2267. 2418) 
zu geiieu slrebi; allein als ein maguckryatailischer Körper 
ist es keinem Effect der Art unlcrwoifen, und wird von 
Linien gleicher Kraft so stark wie von anderen afflcirt* 
So scheint ein StQck amorphes Wismoth» in einem Mag- 
uetfelde von gleicher Kraft anfgehSngt» seine diamg^etische 
Kraft gänzlich verloren zn haben, und keine andere Be« 
v?egung anzunehmen als die von der Torsion des Aufhänge- 
fadens oder von LuftstrOmeu herrührende; allein ein 6tiick 
von regelmäCsig krjstalÜsirtem Wismuth wird, unter glei^ 
chen UmstSnden, vermöge seiner magnekrjstallischen Be- 
schaffenheit, stark affidrt 

2465. Dicfs ^icbt einem Magnctfclde von gleichförmi- 
ger Kraft einen grofsen Werth, und wenn daher bei Aus- 
dehnung dieser Untersuchungen auf Körper von nur gerin- 
ger Krystalikraft ein vollkommen gleichförmiges Feld er- 
fordert wfirds^ könnte man es leicht dadurch erhalten, dafs 
man die PoMScbe etwas convex machte, oder an den Kan- 
ten mehr oder wcni^^er abrundete. Die erforderliche Ge- 
stalt liefse sich durch Rechnung ünden» oder in Praxis 
vielleicht besser durch einen kleinen Probec^ linder von 
körnigiem oder amorphem Wismuth oder von Phosphor. 



« 
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Kristalle oder kleiae Kryetallaiassen und sw»r flokhe, die 

iu ihrer allgeineineu Gestalt dem Würfel üdcr der Kugel 
nahe komineti, besser als grofse oder läogücbc Stücke siEid, 
in sofcru als solche Stücke, weoo Uore^elmäfsi^keUca in 
der Stärke des Magpictfeldet TOrkomnieDy weniger won ibaen 
efi^fleii werden« 

2467. 'Wenn sich ein 'Wismothkrystall in einem Magnet- 
felde von glcichmäri^if^er StSrke beüudct, wird er gleich gut 
afficirt, er mag iu der Mitte des Feldes oder eiuem der 
Magnetpole sehr nahe sejn» d. h* die Anzahl der Schwin- 
gungen acbeint in gleichen Zelten gleich zu eejn. £a er- 
fordert indefa viel Sorgfalt diefi aof solche Weise anszti- 
mitteln, weil wcgeu des beiden Lagen instabilen dlcjchge- 
wichls in der aequatorialeu liicbtuug, die Schwiogungeu 
in grofsen Bogen viel langsamer geschehen als die in klei- 
nen , und es ist schwierig in Terschiedenen Fällen die Bo- 
gen gleich so halten. 

2468. Das Wismuth mag in einem Felde von starker 
oder scliwnclicr 31.ii;nolk t n ft l)cliii(Hirh fievii, die Magnet- 
pole mogeu dicht neben dem btücke rulieti oder fünf, sechs 
und selbst zwOlf Zoll aus einander gerückt sejn, das Wis- 
muth mag in oder Uber oder unter der Linie des Kraft- 
maximnms schweben, der elektrische Strom und folglich 
die Magnetkraft mag stark oder schwach seyn: stets erlei- 
det däü Wismuth, wenn überhaupt eine da ist, einerlei 
Einwirkung. 

2469« Bie Besoltate sind insgesammt sehr Tcrschieden 
▼on denen der diamagnetischeu Action (2418)» eben so 
wie von denen der gewöhnlichen magnetischen Action. Sie 

sind auch verücluedrn von denen, welche PI Ocker ent- 
deckt und in seinen schüucu Untersuchungen über den 
Zusammenhang der optischen Axen mit der magnetischen 
Action beschrieben hat, denn dort ist die Kraft aequatorial, 
wtthrend sie hier aiial ist. So scheinen sie uns also eine 
neue Kraft oder Kraflform in den Körpertheilchcn darzu- 
bieten, weiche ich, der Üetiueuilichkcit halber, durch ein 
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r(l0^\o ^ ' OUBiaf und mdU OigiMfartai; diefs ergiebt 
\Jfil^^r^^^^^^^^ «^men BetrachtuDgen. Als «. B. eio Stück 
«"'^U^ ^rf K*"«^***^^ • iairtes Wismulli aufgehängt ward, stellte 
^'^li^^'^* ^ * dieser Lage haltend, wurde der Auf- 
f0fr^ ^ tf^ ^» Grad iu der Aequatorialebcuc (2252) 
^ *^i>^ , aU es wieder frei schwebte, die Liuie 

\iHf^ * fCt7*'^^li, welche tnvor horiuNitol in der A** 
f^rt^^ a^^'Vv)^^^ 1**^ vertk»! ttond; daeauiefc üellCe 

M^^ris»^ fO^^ "o** gewöhnlich mit mehr Kraft ab m- 

ijO«»**'^V^^^ a«»**^ ^e» Kr^all gehende, mit der RUgnclue 
0t<^ |>i^ ^^tiie, kaun nun ak Kraftlinie angesehen 

vO*"' •.AV«'^**-.d ^enn die Drehung um einen Viertelkreis iu 
c^^^e**' ^|o*'**^^bene auch wie oft wiederholt wird, fährt 
^^^'^gia^^ dennoch fort, sieh mit der angenommenen 
^^x ^^^e zwar mit einem Maximum der Kraft, iu die 

^«•^^^^^^e SO stellen. Vetedbiebk man nun aber den Ant- 
^^^rp«>i»^^ am 90 Grad in der Ebene der Aie^ d. h. nach 
itäoe^^^ der aogenommenen Kraftlinie bin, so dala, wenn 
^^l^rvsfail wiederum frei schwebt, diese Unie vertical 
a<* ftnfe^rt der Krjrstall uur ein Minimum seiner cigcn- 
^^Hilichen Wirkung, indem er die Richtkrafl fast oder 
eanz verloren hat und nur die gewübniicbe diamaguelisdie 
Kraft zeigt (2418). 

2471. Wire nun die Kraft aeqnatorial nnd polar ge- 
«resen, so würde ihr Haiinmni-Bffeet nicht darcb eine Ver- 
flcbiebong des Aoftangeponkts ob 90 Grad in der Aeqnato- 
rial-, sondern durch eine gleiche VeradiielNuig in der Axial- 
Ebene hervorgebracht sejn, und eine gleiche Verschiebung 
nach der iu der Axial-Ebene wflrde die Maximum-Kraft nicht 
gestört haben; wogegen eine einzige Verschiebung von 90" 
in der Acqnalorial - Ebene die Kraftlinie in die Verticalc 
^ebraclit, (wie beim Kaikspnth iu Plücker's Versuch) uml 
die Wirkung auf ein Minimum oder auf Noll reducirt hätte. 
2473. Die lUchlkraft so wie die Einslellong des Kr^ 
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ttells iflt also eine axiale. Dicpe Krnft hnt ihren Silz ohne 
Zvreifcl in <1cn Theilchen des Krysl^lls. Sic ist eine solche, 
dafs der Krj'stall mit gleicher Leiclili-knit und Beständig- 
keit zwei diametrale Lagen auuehmcu kann, und zvrischea 
diesen giebt es zwei aeqoatoriale GleidigewicbtsUgeii, di« 
WtOriidi iiMlabilcr Nfttar dnd. Sowohl bei diesen Encbei- 
ougeii ab bei den gewtthnlichen der Krjstellfnmi ist |o* 
des Ende der Meise oder ihrer "MoIccUle in allen Bczie- 
knngen dem anderen Ende gleich; und in vielen Fällen 
wdrdcn daher die Worte arial und Axialität bezeichnen- 
der sejD als die: polar und folarität. Mir scheinen auch 
die crsteren Worte nCItzIichf r xu seyn. 

2473. Bei Versetzung des Wisniuths in andere, aUo 
gezwungene Lagen bringt der Maguct, wie starlL oder wie 
lsn|$ er andi wirlien nag, keine Aendemnf; in dem Zo- 
stande oder der Gr5fiw und Richtong der Kraft deesdben 
hervor. 

247-1. Es halt schwer die Lage dieser Kraft in Bezug 
auf den Krystal! einfach zu beschreiben, obwohl es sehr 
leicht ist, sie experimentell zu ermilUln. Die Gestalt der 
Wismuthkrjstalle soll die eines Würfels und die Primitiv- 
form ein Octaeder sejn; mir aber scheinen sie nicht Wflr- 
§A, sondern entweder Rkombogder oder rbonbiache, deai 
Warfel sehr nahe kommende Prismen m seyn Meine 
Messnngen waren sehr unvollkommen und meine Krjslalle 
nicht regelmifsig; allein als Durchschnitt aus mehreren Beob- 
achtungen ergab sich die gegenseitige Neigung der Flächen 
zu 91^" bis88J" und der Kanten einer Fläche zu 87J " 
bis 927*. Was auch die wahre (Tc^falt seyn luoge, so er- 
giebt docii der biufäc AobUck, dafs die Aggregatkraft Krj- 
steUe von mehr oder weniger ibomiieJdrischer Gestalt mit 
rhombjsdi«n Fliehen tn bilden strebt; und dafs diese Kry- 
stalle, gewOhnlieh in Rictomgen ihrer Ilngsten Dimensio- 
nen, w syssmetrisohen Gtnppen ▼erwachsen. Nun fHUt die 

1) BekaoBiUcli i$i die Rhombo^rrgeMsIt der Wiinutkkrj»ulle anch «efcoQ 
«ao Pm£ 6, Rmc alhcr bflNiMt. (& Aua. Bd. 77 S. 14S.) 
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Linie der MagfwkryslaWkmh fast immer zusanuneu tuil die- 
sar Richtung, wo sie sichtbar ist. 

2475. Die SpcUtungsflächen der Wismutbkr/atalle stuui- 
pfni die £ckeo ab und bilden ein Octaeder; sie sind in- 
deCi, Mdi mliMr Erbhraug, nicbt leieht zu erhalten, und 
nicht gleich blank und Tollkomincn. Ein Paar, oder häufi- 
^er noch, blofs eine dieser Flächen ist vollkommener als 
die Übrigen, und diese, die Tonkommeustc Fläche, wird an 
der scharfen £cke (2474) gebildet und ist ungemein leicht 
ni erkennen. Wenn ein Wismutbkryslall, der Tiele Spal- 
tmigsfiicben darbietet, im diamagnetischen Felde aufgehängt 
wird, so wendet sich eine dieser Flächen gegen einen der 
Magnetpole, und die entsprechende Fläche, falls sie vor> 
banden ist, gegen den andern, so dafs die Linie der Mag* 
nekrjstaUkraft winkelrecht ist auf dieser Fläche. Diese 
Fliehe entspricht einer derjenigen, welche ich schon, als 
gewöhnlicli die vollkoiiiniciistcn beschrieben habe, und ±>ie 
stampft die scharfe Ecke des Krystalles ab. 

2476. Aus der Wisnuilbmasse schnitt man, mitteist 
knpferaer Werkseoge, einen einzelnen Krystaii heraQs, 
und rieb die Stellen, wo er angesessen hatte, mit Sand-' 
papier ab, am ihn eine WGrfelgestalf zu geben; vier seiner 
sechs Flächen wären natürlich. Eine der Ecken, in der 
muthmafsiich die Linie der iMagnekrystailkraft auslief, wurde» 
abgestumpft; die SpaltungsÜäcbe war, wie auch zo erwar- 
ten, blank und vollkommen. Als der Krjstall, mit dieser 
Fische vertical, im magnetischen Felde aufgehängt wurde, 
stellte er sich mit beträcbtliciiCT Kraft ein, und zwar diese 
Fläche dem cinei) oder anderen Magnetpol zuwendend, so 
dafs die Magnekrjrstallaxe nun horizontal zu liegen und mit 
grdister Kraft zu wirken sehieD* Wurde diese axiale Linie 
▼ertical, folglich die Fliehe horizontal gestellt, so richtete 
sich der Krjstall durchaus gar nicht. Als nun der WQr- 
fel nach einander an allen Ecken und Flächen aufgehängt 
wurde, stellte er sicii mit mehr oder weniger Kraft ein, 
fedoch immer so, dafs die auf der SpaUoogsllAche recbt- 
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vrioklicbc Lioie (die also die Kraftliuie vor»tclit') in der- 
joiiij:,en Vertical-Ebene lag, velche die Magnelaxe einschlofs. 
Wenn endticli die Spaltungsebene horizontal, also die RicUt- 
kraft vertical *var, und mau neigte sie ein weni^ in gege- 
bener Uiclitung, 80 iiefs sich bewirken, dals jeder beliebige 
Tbeil des Krjslalb eicb gegen die Magnetpole ricblele. 

2111, Eine Grapp« von WisnalbkrjsüdkD, die aa 
ihrem SdieiCel eioe einselne kleine Spaktin^Aiclie beseb^ 
dieselben EetnlUte. 

2478. Bisweilen kamen KrjstaU^ppcn (-2457) vor, 

die nicht schienen 5:ich in eine Lage bringen zu lassen, in 
welcher sie alle Ricbtkraft verloren, sondern die immer 
ein Minimum von dieser Kraft behielten. Es ist jedoch 
sehr unwahrscheiühcli, daiä uUe diese Gruppen tu der An- 
ordnung ihrer Theile vollkuinmen symmetrisch gewesen sejn 
sollten; eaCiiillender ist es vielmehr, defs ihre Wirkong 
noch so entschieden war. Bei Wismuth und bei vielen 
anderen KOrpsrn liefert ▼ennathlich die Bibgnetkraft ehie 
wichtigere Anzeige von der wesentlich und wahrhaft krj- 
stallinischen Straclar als es die Gestalt zu (hua rermag. 

217?>. Wie schon nns^eführt, Mulpcrt sich die Magnc- 
kryplalikraft nicht durcii Anziehung oder Abstofsung, oder 
wcni^blcus bewirkt sie keine AnnShenmg oder Kutfernunp. 
-sondern sie verleibt nur ilicbtuug. L>as Gesetz der Wir- 
kung scheint darin tu bestehen, da/k die lAne oder Am 
der Ma§nekr$9tallkrafi (als der Resultanten der Wir- 
kung der Moleeole) eicA sn der dmrt^ den Ort de» Xry* 
Mtalls gehenden Magneteurve oder MogneOlraflUiltie pataUei 
oder tangeiUüü m* «felfefi euäU, 

2480. Ith zcrbrarh nun Wismnthmassen, welrlie j^e- 
schmolzen und io gewöhnlicher Weise erhlarrt w.u on, und 
wühlte w den Versuche diejenigen Stücke aus, die wir 
am regelmStsi^ten kr^stallisirt zn sejrn schienen. Es war 
fast onmAslich, das kleinste StOck tn nehmen, welches nicht 
dem Magnet gehorchte, sich mehr oder weniger leicht eio- 
stellte. Unter dfinnen Platten mit vollkommenen Spaltungs- 
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flächen fanden sich leicht einige, die in Jeder Hinstellt 
den Krystalieu eDts|^o[ieu, allein dickere Platten, eckige 
StGcke gabea conplicirte, obwohl in Bezug auf die Gestalt 
einfache und regelvifeige Rcenltate. Hin und wieder er> 
wiefe aicb die Spaltao^sflSche, welcbe icb im Voram iBr 
die auf der Kraftlinie (2475) wiukelrechte gehalten hatte, 
nicht als solche; allein nach so rf; faltigem Beobachten der 
liicbtuug der Ma^nekrystaükraft fand oder erhielt ich durch 
Spaltaog immer eine ihr entsprechende Fläche, weiche daa 
savor beadiriebene Ansehen und Kennseicben beeafs, Wie- 
muthplatten tod 0,05 Ins 0^10 Zoll in Dicke oDd Ton pa- 
rallelen und ähnlichen Flächen begräuzt, erwiesen sich nach 
dem Zerbrechen aU zusammengesetzt und uuregelmafsig. 

2481. Wenn eine wohl aosgelesene Wismathplatte (die 
meinige war Zoll lang nnd breit nnd etwa 0»05 Zoll 
dltk) an der Kante Im magnetischen Felde anfjgehingt wird, 
kommt sie schwingend und ihre Seiten den Magnetpolen 
zuwendend, dianielral zur l\uhc (2461 ). Mit welchem 
Theil der Kaute sie aufgehängt sc^n mag, ist doch das 
Resultat dasselbe* Wird sie aber boriiODtal so aufgehängt, 
dafe die Spaltuag^dächen parallel sind der Ebene der Be- 
wegung, so ist sie ganz indifferent, denn die Linie der 
Magnekr^ biallkrafl ist auf der Linie der Maguelkiafi senk- 
recht, in jeder Lage, welche sie auuehmen kann. 

2482. Wird aber die Platte nur um eine sehr kleine 
GrOfse ans dieser Lage geneigt, so richtet sie sichi und 
«war mit desto mehr Kraft, )e verticaler die Flächen sind 
(2475). Das zuvor bei einem Krystail bescliricbene Phä- 
nomen (2476), kann hier mit einem 1)[ ik hsliirk von einer 
Masse erhalten werden, und jeder Theil der Kaute der 
Platte läfst sich zor axialen Einstellung bringen, je nachdem 
man ihn Uber oder unter die Hortaontalebene versetzt« 

2483. Wenn man eine Anzahl solcher krystallinischer 
Platten miilelbt des Magnets ausgelesen hat, kann man sie 
hernach durch Kitt (2 158) zu eiuer I\iasse vereinen, welche 
eine ▼oUkonmien regelmässige magnekrystailinischc Wir- 
knng ansttbt, nnd in dieser Beziehung den zuvor bespro- 
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ebenen Kryslallen C2I59, 2468. 2176) rihncit. In dieser 
Weise läfst sich Vilich die diauiag netische Wirkuug des 
Wismoths neutraiisireu, denn es ist leicht ein Prisma voa 
gleicher Breite tiud Dicke •lufzubaueu, weiciics, luit der 
LSnge TCrtieal aofgehäogt, sich gut eiDsCelit, oboe duroli 
die dianiagpietwdie Wkiuug gestOrC w werdto. 

2484. Slelll nmn drei «lekbe Pbtteo rtfchtwinUkh na 
einander« so erhält man ein System, welches alle Richt- 
kreft gegen den Magnet verloren bat, indem dessen Kraft 
in jeder Richtung neutralisirt i«f. Dicfs rrprH^rntirl also 
den Fall von fein krystallisirtcai odi r nmorphcm Wismoth. 
Dasselbe Resultat eriiait man, wenn mau eine ausgelescne 
gleichförnuge Masse von Kryslallen (2457) iu einer Glasröhre 
•diinelst und wieder eniarren libl; sobald nicbt dieKrj- 
stallisation grofs und deatliA ist, was selten der Fall ist» 
erhilt mao ein Stflck acfaeiDbar oboe alle Hagaekryslall- 
kraft. Ein gleiches Resultat erbilt man, ^venn man den 
Kryetall zerbricht, die Stückchen oder das PuWer in eine 
Rohre bringt, und so dns Ganze dein Masnrtc aussetzt. 

2185. Diese Versuche mit Wismuth ßiud nicht schwer 
zu wiederholen; denn mit Ausnahme derer, die ein jxlölz- 
lichcs Entstehen oder Verschwinden der Magnetkraft er* 
fordern, lassen sieb alle mit ejocn gewöbnlicben Hufeisen- 
Magnet wiederbolen. Ein Magnet, mit dem ich Bedeotendee 
geleistet babc^ bestebt aus sieben an einander liegenden La- 
mellen, die, in einer Büchse mit den Polen aufwärts be- 
festigt, zwei Magnetbacken (magnet cheeks) iu dem Abstände 
von ~ Zoll darbieten, zwischen welclien das magnetische 
Feld mit }\i;ifiUuicn von horizorUalor Richtung, erfOlU ist. 
Die Magnetpole müssen beide mit i\')]>icr bekleidet wer- 
den, um die Anhaftung von Eiseutheilcheu oder Rost zu 
▼erboten. Der beste Ort flQr das Wtsmutb ist natfirlldi 
xwiadien den Polen, nidit im Niveau mit deren Scheiteln, 
sondern iy,4 bis Vfi tiefer (2463), damit man die Wir> 
bong flacher Pole erlange. Ist es wOnschenswerth die Kraft- 
linien zu verstärken, so kann es dadurch geschehen, dafs 
man ein StOck Eisen awischen die Magnotpole iiringt, und 
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somit, indem man diese virtuell einaiider uälierty die WeUe 
4e» MagDetfeldes swlschen ihnen Ternngert. 

2486. Der angewandte Maguet trSgt mittelst eeioes 
Ankers 30 Pfand; allein bei Anwendung kleiner Stücke 

Wisniuth habe ich die Wirkungen leicht mif Magneten 
erhalten, die nicht mehr als 7 Unzen wogen und nur 22 
Unzen tragen. Die Versnebe ateben abo in Jedermanns 
Bereieb. 



2487. So lange der Wismuthkrv stall im magnetischen 
Felde ist, wird er sehr deutlich und selbst stark durch die 
Ann&heruog von weichem Eisen oder einem Magnet afli- 
drt, und zwar in folgender Weise, Stelle Fig. 1 Taf, 1. die 
Lage der beiden Hanpt-Maguetpole nnd ein StOck krjrstal- 
lisirtes Wismntb, welches, vermöge seiner Magnekrystal- 
lit&t, zwischen ihnen sich axial richtet, im (jiuiidrifs vor. 
Legt man nun ein StQck weiches Eisen au die Backe des 
Pols, z. B. in e, und dem Wismutb nabe, wie in so 
wird letzteres afficirt nnd näbert sieb dem ersteren. Wird 
das Eisen in Sbnlieher Weise bei f, g oder h angebraebt 
so bewirkt es eine ^Iciclie Bewegung des Wismuths; die 
mit b, c oder d bezeiclincteu Thcile nähern sich dem Eisen 
and scbeinen angezogen zu werden. Wenn das weiche Ei** 
sen den Magnetpol niebt berfibrt, sondern zwiseben diesem 
ood dem Wismntb, im Ganzen in derselben Lage, gebalten 
wird, so erhält mau dieselben Wirkungen, nur sehwSeber. 

2488. Obwohl diese Bewegungen einen Anziehungs- 
Effect anzudeuten scheinen, so glaube ich doch nicht, dafs 
sie aus einer solcben Ürsacbe entspringen , sondern dafs 
sie einfacb Folgen aus dem zuvor (2479) angegebenen Ge- 
setze sind. Die bisdabin gleicbfOrmige Besebaffenbeit des 
magnetischen Feldes ist durch die Gegenwart des Eisens 
zerstört. Magnetkraftlinien, von gröfserer IntensiUt als die 
übrigen geben, in der abgebildeten Lage, von der Ecke a 
des Eisens aus, und, in den übrigen Lagen, von den ent- 
sprechenden Ecken, (mdem sieb die Gestalt des Poles nun 
mebr oder weniger einer koniilUien oder spitzen nSbert); 
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Uüd deshalb dreht sich der Wismuthkrjstall um die Aitf- 
hSDgeaxe, damit er die Linie der MagnelurystaUkraft paraUel 
oder taogeDtlal zu der Resultante der darch seine Masse 
gehenden magnetischen KrSfte stellen könne. 

2489. Wird slalt der Krysfall^ruppe eine krystaliini- 
sche Platte von Wismutb angewandt, so haben die unter 
Sbnlicben Umständen auftretenden ErscbeintingeD das An- 
sehen einer Absiofnmg, Stelle Fig. 2 Taf. I. diesen Zustand 
der Dinge vor. Das Eisensttick, in e angelegt, bewirkt 
ein Zurück ^veichen des Wisiinilhs bei a; ebenso in g 
h angelegt, veranlafst es fin Zurückweiclicn desselben nii 
den Punkten b, c, d; diese Erscheinungen sehen wie Ab- 
stoCsungen aus» und doch sind sie, wie ich sobliefiBe, nur 
Folgen der Bestrebung des Wismuths, geuilis dem %mw 
angegebenen Gcsetr (2479), die magnekrjstalliscbe Kraft- 
linie parallel udei t niui litial zur Resultante der durch seine 
Masse gehenden Magnetkraft zu stellen. 

2490. Ein Eisenstück von etwa 1^ Zoll Lttnge und 
0,1 bis 0,2 Zoll Dicke wurde in der Aequatorialebene an 
den Rand der Wismutbplatte (Fig. 3 Taf. I.) gehalten; es 
Änderte deren Lage nicht. Allein als das Liule e zu eiucui 
der Pole gedreht wnrde, begann die Platte sich zu bewe- 
gen» und sie bewegte sich am meisten, wenn, wie in der 
Figur, das Eisen den Pol berührte. Wenn es dem Pole N 
nahe kam oder ihn berührte, drehte sich die Wlsmuthplatte 
wie es die ptinktirte Figur andeutet. Berührte es den Pol 
8f so war die Drehung entgegengesetzt. W urde das Ende e 
mit dem Pol N in Berührung gehalten, uiid das andere 
Ende des Eisens in die Lage ffi gebracht, so wurde das 
Wismuth nicht afficirt; allein wenn man den Hüllspol in 
der einen Oder anderen Weise gegen den Rand der Platte 
bewegte, drehte sich diese, so wie der Pol sich bewegte, 
immer ihre Seite demselben zugewandt strebend, offenbar 
durch die Tendenz der Magnekr^stallaxe, sich der Besnl- 
tante der durch das Wismuth gehenden Magnetkraft paral- 
lel zu stellen. Dieselben Resultate wurden unter gleichen 
Uitistftnden mit dem KrjstlU (2487) erhalten, und entspre- 
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chcndc Resultate entstanden auch, weiiu der weiche Eisen- 
Stab zwischen dem Pole S und dem Wismuth aiigcbtaclit 
ward. Gleiche ReBoltale lieferten eodticb auch die Platten 
Ton Arsenik und Antimon« 

2491. Bei Anwendung eines Magnets* statt des weichen 
Eisens weiden entsprechende Ucsuitale erhalten. Nur ist 
zu bemerken, dafs der Hauptmagnet, wenn er sehr kräftig 
iUf den Magnetisaras des kleinen genttherten Magnets oft 
neatralisiren, }a selbet amkehrei| kann, und mar (in Be- 
nign aar iafeeren EinAnfs)» wihrend letzterer im magneti- 
schen Felde ist, selbst wenn [er, herausgezogen, uuv ex ändert 
zu scyu scheint. 

2492. Als z. B. die Wismnthplatte zwischen den Backen 
(dbedkt) dea Hnfeisenmagnets (248&> aulgebtogt (Fig. 2 
Taf. I.), nnd der Nordpol des kleinen Magnets (der Klinge 
eines Taschenmessers) in a oder b angebracht ward, be- 
wirkte dieser ein Zurückweichen des ihm nahen Tlieils der 
Platte, genau aus denselben Gründen wie das weiche Ei- 
sen. Warden die Extrapole nach e oder d versetzt, war 
die Wirkung sehwftcher als im ersten Fall, und sie be- 
stand in einer Annäherung Jenes Theils der Platte tn dem 
Pole. Da diese La|^e des Hülfspols gewisse Tom Siiditul 
des ilufeiseumagnets ausgehende Magnetkrattlinieu bekränzt 
(^terminate) und neutralisirt, so wird die Resultante der 
dorch das Wismuth gehenden Kraftlinien in ihrer Richtong 
geSndeft nnd sohiefer gegen ihren früheren Lauf gestellt, 
genau wie es die Bewegung des Wismuths, vermöge des- 
sen Tendenz seine Kraftlinie )euen in ihrer neuen Lage pa- 
raiicl zu stellen, andeutet. 

2493. Ein genäherter Südpol bewirkt Bewegungen in 
umgekehrter Riditong. 

2494. Wenn der kleine Magnet in aequatorialer Lage 
mit einem Polo deui Rande der Platte genähert wird (Fig. 3 
Taf. 1.), so bewirkt er, da er nicht wie das Eisen neutral 
ist, eine Bewegung der Platte in tangentialer Richtong, 
entweder nach der Rechten oder Linken, je nach dem es 
der Süd- oder Nordpol war, Jhst wie ea das Eisen that, 
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wcon, durch Ndgao, it» gMSlictt« Eode dn Pol seww- 

dcD (2490). Diese &iclieiuiittg zeigt üch in noch auffal- 
lenderem Grad« bei Anwendung eines Wisiuathkrvslallcs 
(2187), fveil, vermöge seiner Gestalt und Lage, die Mag- 
uelcurven am meisten vou dem Hfllfspol afficirt und daher 
mehr in das W'isiuuUi eingcscblossea werden, als tvenu 
^ne Piatie gebraucht wird. 

2495. Unzählige Abänderungen dieser Bewegungen, 
•dieiiibar« AnudmageD tii|d Abslofsungen oder tftogeDtiaie 
Eiaftirknogm, tatsen aicii nach Bclidbeo crhaltea durch Ao- 
wcndniig von Kryaldlco, deren MagndirysCallaie ihrer Lioga 
entspricht, oder von Platten, wo sie dar Dicke nach liegt, 
und von permanenten oder temporären magnetischen HQlfs- 
polcn. Führl mnii df^n beweglirhi^n Pol langsam rund um 
das Wismuth, vou Jen neutralen Funkt m au bis zu eiuew 
anderen Neutralpuukt n (Fig. 3) so erhält man einen In- 
begriff aller Erscheinungen, und man findet, dafs sie sich 
almmllich in dem zuvor aufgestelltan allgemein«! Geaeli 
aullOaca (2479), data die Magnekrjtlallax« und die durch 
daa Wianuth gehende Rctullante der Magnetkraft parallel 
zu werden streben. 

2196. Somit kann ein kleiner Krystall oder WismulK 
oder Arsenik (2532) ein sehr nützlicher und ^vichtiger An- 
zeiger der Rirhtuii^ dei Krafdiiiien in einem magneli(;cben 
Felde werden, denn wahrend er durch seine Lage den 
Lauf daitdbeo ▼craDachauUchl, stfirt «r aie zugleich durch 
aaiae aigena Wirkung nicht merklidi. 

2497. Viele dieaer Bewegungen haben Aehnlichkcü 
und Beziehung zn denen, welche PlQcker, Reich und 
Andere bei Einwirkung vou Eisen und Magneten auf Wis- 
muth in meinem gcviöhnlichcn diamagnclischen Zustande 
erhalten haben. Sie und Andere betrachten diese Ersehet 
nungeu als Anzeige, dafs das Wismuth, wie auch ich au- 
faugs vermuthete (2429 etc.), in befuein diauiagnctiscbeu 
SSuatande eine, obwohl unkgekehrte, magaeCiaclie PolariUt 
(«Mfuefie oomKlKM) wie daa Eisen beaitze. Ich bin nicbt 
mit allen ihren Arbeiten bikannt, aber das, was ich davon 

kenne 
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Ml habe, scheint mir das einfache Re- 
afi^ f 0i*^^ ^ ^^ 267. 2418) aufgcslellten Gesetzes zu 
^'""'^ de^ - Ii» ^3''«* diainagnetiscbc Körper dahin streben, 
^"'^ oS"^^^*g;t^'"^*^''*^*~ Magnetkraft zu Orten schwächerer 
''.^"'q^jcP liefe jjgr vermeiutlicheu amgckehrtca 

he''' ^* "V^*^"* *- wenig einen neuen, noch ande- 
»»»r-^ac^ \s ^«-üher von mir beschriebenen FSlIe, die 

^°^'o«.ei»' ^^sc^^^ unterordnen. 

' ^cT ^^«^rausselzung, es möchte ein dazwischen 

Q.Q ^*^^r S^^bendes Mittel die magnekrjstalllsche 
"^^^sinuths und anderer Körper einigerma- 
^'^^^fWuO?> ^^^v»t ^^^®8''gtc ich die Magnetpole in einem ge- 
«i.rÄV'^^*^ ,Äc Zoll) von einander, hing in der Mitte 
sftcv^ ^^'^ -ßC^^" Veldes einen Wismulhkrjstall auf und 
^cs ttt^*?>*^*^*^* ^cssco Schwingungen und Ruhelage. Dann 
^^QYjacV»^®^*'^^pC sonst etwas zu liuderu, zwischen Pole und 

scC»"** **^^'sc^^**^*"^ Wismulli, nSralicb Klötze von 2 Zoll 
Qod 0,75 Zoll Dicke; allein ich konnte nicht 
\xw ^*^^j^incn, ^^^^ durch deren Gegenwart eine Aenderung 
-vtra^^*"*^*^ g^gglieinungeu hervorgebracht wurde. 
In ^^^qo Der Wismulhkrystall (2459) wurde im Wasser 
• deu Poleu eines Hufeisenmagnets aufgehängt. Seine 

^^^l^ des seidenen Aufhängefadens waren erforderlich, um 
aus dieser Lage in die diametrale zu drehen. So weit 
i*^" beobachten konnte, war derselbe Betrag von Tor- 
ijKraf* demselben Effect erforderlich, wenn der Kry- 
blofs von Luft umgeben war. 

Össselbc Wismulh wurde nun in einer gesUttig- 
l^üsung von Eisenvitriol (als einem magnetischen Me- 
^^"^ aufgehängt; die Einstellung geschah wie zuvor, an- 
^''hci«^*^"^ mit keiner Art von Veränderung, und, wie zu- 
vvaren fünf Umdrehungen des Torsionszeiger« erforder- 
^/^j"* den Krystall ans seiner Lage iu 'die diametrale zu 

bring«" ^ 

p^ggend, Ann. ErgSotungsbd. HI. • 
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260L KrjrsUiilo von Wiamatli mftiiMi daher vott Ldk, 
Wu««r oder EiMDvitriol- LtfMing amgebeii, od«r «wischen 
dickeo WismollmiaBsen befindlich seyn, so Üben s\c doch, 
einer gleichen Magnetkraft unterworfen, sowohl der Natur 
und Ricbtong aU dem Betrage oacb, dieselbe Ma^ekrj- 
atallkraft aus. 

2502. Es schien möglich, ja wahrscheiolic^, dab die 
Magnetkraft auf die Krystallisadon des Wiamnlha and ao- 
derer KUrper eiDwirke. Deoü da die Magoelkraflt aaf die 
Matte eiaes Krjatalk vemOge dei^eoigen Kraft wirkt, weiAe 

seine Theilcben besitaen und durch ihren polaren oder axia- 
len (2472) nud sjmmetrischen Zustand dem gaozen Krjrtali 
verleihen, und da die Ruhelage dnr Kry^faümasse im mngne 
tischen Felde nl? dip dos i^eriugsten Zwanges belrachld 
werden kanii, so waid es wahrscheinlich genug, dafs weori 
mau Wismulh in tlüssigem Zustande dein Eiuflafs des Mag- 
netiiiuif anaelate, die ThcÜ^n deiadben «Ine und dia- 
•elba axiale Lage ainaiiehaeii streben wQrdeo, die krj- 
sfalliaisdie. Anordoong der Maese nach ihrer Erstarrung also 
dadurch in gofrisaen Grade bedingt sejn würde. 

2503. wurde daher Wismuth in einer Glasröhre 
gesdunolzeu und, bis im seioom Erstarren, in fester I.ac;«^ 
im magnetischen Felde ^eli,ili(Mi, dann von seiner Glashüllc 
befreit und aufgehängt, damit c8 unter dem Einflüsse des 
Magnets dieselbe Lage auneUme; allein es waren keine 
Anieigen von Magnekrystallkraft sichtbar. Ich hatte nicht 
ecwaitet, dal« daa Ganse regijlinSfsig krjatallisiri., seyo 
.wfrde» sondern nnr dafs ei«> ITniertehied «wischen der ei- 
nen oder anderen Richtung vorhanden wäre. Aber es zeigte 
sich nichts der Art, in welcher Richtung das Stück auch 
aiifj^eliäugt seyn mochte; und narli dem Zrrhrechen fand 
sich eiue kleinkörnige und vcrworrue Kristallisation nach 
alleQ Richtungen. Vielleicht erhieUe man bessere Resultate, 
wenn. mim^.iSicb jäogipr Zeit üeiae ood einen permanenten 
Magnet Miiinindel4» Ich hatte in Bezug auf die Krjatalll- 
sati«ii das Goldein Silbers, Platina .nnd ttlierlianpt der 
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falle und aoderer Körper viele HoiTuuog auf diesen ProceCs 
£;eselzl ' )• 

2504. IcH kann nicht finden, dafa WtemntfakrjatnUe 
irgend ein, sey es temporlrea oder permaneotes, Vermögen 

erlaugen, welches sie mit aus dem magnetischen Felde 
brachten. Ich hielt Krjstalle in verschiedenen Lagen im 
Felda der intensiven Wirkung eines krftftigen Elektromagne- ' 
tes» dessen konische Pole einander sehr nahe waren» zog 
sie dann nach einiger Zeil heraus und prüfte sie nun so- 
gleich an einer sehr empfindlichen astatischeu Magnetnadel; 
allein ich konnte nicht wahrnehmen, dafs sie in Folge die- 
ser Behandlung irgend eine besondere Wirkung ausübten. 

2505. Da ein Wisnuthkrjstall dem Einflofis der Mag- 
netkraftlinien unterliegt und gehorcht (2479), so folgt, 
dafs er auch der Wirkung des Erdkörpers gehorchen mOsse, 
wiewohl in sehr schwachem Grade. Ich habe einen guten 
Krystall an einem einfachen sehr langen Coconfaden auf- 
gehängt und ihn durch coocentrische Glasröhren möglichst 
g;nt TOr Loftzng geschfltst; ich glaube Anzeigen von Riehl- 
kraft beobachtet zn haben. Der Ki^sUll hing so, dalii die 
Magnekrjstallaxe denselben Winke! mit dem Horizont machte 
( etwa 70^^ ) als die magnetische Neigung, und es schien die 
Axe mit dieser Neigung zusammenfallen zu wollen; )edocli 
erfordern die Versuche eine sorgfällige Wiederholung. 

2Ö06* Wichtiger fOr die Natur <ler pobren oder axialin 
Krftfte des WIsnraths isf es, zu wissen, oll sw«i Krjstalle 
oder gleichförmig krjstallisirte Massen von Wisrouth eine 
Wirkung auf einander ausüben, und wenn dem so ist, wel- 
cher Natur diese Wirkung sejr, in welcher J^eziehuog die 
Theile in der Mitte und aa^en Enden stehen, und' vrelcl|e 
RUi^g die4^rif»e besitzen; Ich habe hierüber räle ¥er- 
aoche gemacht, so#ohl Jn <S(Ureufs«Mem Magn^tfeldh; aber 
nur negative Resultate erhalten. Ich wandte jedf^ nor 

1 ) BclÖBMlidi hat ür. Pioi: f ljack«r wmd ilwUelMii ?«p|dl i^g^ 
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kldue WiiBHirtnnMaOTi m, nod ttflm« AImIoM isl Vcr- 
sacbe io besserer Jahreneit aof grOfsere MasseD anssadeh- 

Den, crfordcrlicbeufalls auf solche, die in der scboo be- 
schriebcneo Weise (2183) 7.tisainmrng;pleg;t sind. 

25U7. Kaum brauche ich wohl m <^nprt), tlafs ein Wis 
mulhkrjstall in ciocin schraubcji odei iin^toruiigen Drabf, 
der von einem elekrischcn Strom (iurcliÜOj>i»cu wird, sich 
richteu mufs, und zwar so, dafs seine Magnekrjstallaxc 
der Axe der Bolle oder des Rioges parallel werde. Diefs 
ist aach der Fall, wie ich experiaenlell gefoodeo. 

II KrjrstallpolarUät die« Aatlnoos. 

2&06. Das Antimon ist ein inagnekrjrslallischer Körper. 
Krystallischc Mas«!cn desselben , auf die zuvor (2157) be- 
sdiriebene Weise tlar soMt Iii, wurden durch kupferne \^^crk- 
zewge terslückclt uud (iadurch einige vortreffliche KrvslaU- 
gruppeu erlangt; 6ie wogen 10 bis 20 Gran und alle ihre 
Krjslalle schienen glefehfikmig gelagert m sejD. Die eio- 
zelneB Rrystalle warea im Garnen sehr gut uud, viel blo^ 
figer als die des Wismalbs, voll an den FlSchen und Tott« 
stündig. Ueberdiefs waren sie gUtozend, von stahlgranem 
oder pilhrt<Tem Ansehen, nrul erschienen dem Au^e sicherer 
kubisch, als die Wisuiuthkryslalle, obwohl «irh hier uud 
da deutliche rliombotdalc Flächen zeigten. Durch Abstum- 
pfungen lassen sich SpaltuugsÜäcbcu erhalten, und von die- 
sen' ist eine, wie beim Wisuinth, glänzender und toH- 
1ct>lnniner als dl« «brigeB. 

' 2509. ' Zuvörderst worde^rmitlelt, dafs alle diese Kr jr> 
stalle diamagnetisch waren uad swnr stark. 

" 2510. NSchsIdem Qberzeogte mich, dafs sie alle, 
wie beim Wisinuth, die ma{i;nckrjstaltischen Phünomeoc 
mit brdeulcnder St.lri^e zci|;Jen: indem sie eine Kraftlinie 
bes.ilsen (2170), welche, b*'! srnkr^cfilrr Slellung, dem 
Krystaü eine freie Bewegung iu jeder Dichtung (247t>) ge- 
stat|iete, bei horiiontaie» Lage aber, dem Krjslall eine 
Richtung verlieh ond xwar so, dafs er sich parallel stellte 
der durch' ihn hingehenden Resnitanle der Magnetkraft (3479). 
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Diese Linie ging, wie beim Wismutb, von einer Ecke zu 
der gegeaüberliegeuden und war winkelrecbt aof der obeu 
erwIhBleo (2508) bUoken SpaltaogBflftche« 

3511^ So war deön die Wirkung deM 'MBgUMw^mf 
äiem Krysfullc^ im AMgcmeinen dieselbe wie auf die Wie- 
Uiu thkr v<(all(' : os auch t'iuijjo ^'<'ts€hieflonheiien, 

welche eine uäUere Angabe und Ünlerscbeiduiig verlaugen. 
' 'Mldk Zunächst teigte aicb, daffr ein gewisBvr Krystall» 
bei liorisottteter Lage seiner Magnekryslallexe, naeb Erre- 
gung der Mligvetkrah sich nilr langsam einstellt« tmd igtelob- 
sam /.iir todlen liuhe kam. Wurde er aus dieser Laj^c 
rechts odei liuks abceleukl, eo krlirle er .nil" einmal, ohne 
Scbwingiuigeo, dabiu zurück. Andere Krystalic Ihalen un- 
voUkomoien dasselbe, und noch andere maditen i^ellekbt 
eine Uder twei ScbwiDgangeD; aber alle schienen eich -wie 
m einer dicken Flüssigkeit »i bewegen und waren In die- 
ser Beziehua^ (1< m Wisniuth, das frei und leicht vibrirlc 
(2459), äufscrst ungleich. 

25i3w NichstdciQ zeigte sich keine Einsteiiuug • oder 
anderweitige Aeniaerung der MagiiekrjstaUkraft, wenn die 
Kfy8talle<<e# anfgehing);^ worden, dafs Ihre MagiiekrysialU 

alleiif traten andere Ersdieinnngen «af. 

1) eil 11 wenn, be* tTregter iMa^iirlKraft , die F\r Vota Ilm ns.sc 
in Drehung versetzt ward, so blieb sie plötzlich stehen, 
DDd' ivittde in einer Lage festgebaiten, welche, wie sieh 
experfanent^: ergpd»^ eine )ede seyn konnte. VVeän aich 
Indm die grOlste Linge anfserhalb der asi^lipir o^er nequa- 
torialeu La^e befand, so folgte dein Stillstand, bei ünterbrc 
chuiig des elekfrisrhen Slroins (2*^15). eine rarhi/a/tyige 
Bewegung. Die Bewegaug war nietuals grols, am grollten 
• weno die Lttoge der Masse einen Wipkil von 45^ mit 
der*' Axe dee Magnetfeldes nnarte. 

' 35t 4: Bei weiterer Untersuchung ergab sieb, dafe die- 

ses Stillslelieii und Zur ii( k.-pi in^en genau son gleicher Art 
>var %vie da- friili( r bei Kupfer uiul anderen Metallen beub- 
achtekr (2309 ; , ^ucb ain^erselbcn Quelle entstand, näm 
lieh daraus, dafs unter dem inductiven Einflufs des Magpets 
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kreisroDde elektrische Strdme entateheD. Nun erhellt» wanim 
▼orhin die ADtimotikrystalle nicht oscillirten (2512) und 

\vai iiin sie aucli gleiclisfim ab«f rr bciid ( trith a dead Met) 
ihrer UuUelagc zuwaiidcrteu. Deoti die flurdi die Bewe- 
gung eneugtea 6trdnie waren gerade rfi()pnigen, welche 
die Bewegung zu hemmen eochten (2329)*). Obwohl die 
Megnehr/8lallkraft hiolinglich ist» den KrystaH «i bewegen 
und zu richten, so ist es doch gerade die so entstandene 
Bewegung, welche Stiuino er7.eiigt. die auf die Tuudcuz 
zur Bewegung rückwirkeu uud veranlassen, dal^ die Masse 
auf ihre Buhclage zugeht» wie wenn sie sich in einer dicken 
FiOssigkeit bewegte. 

2&I5. Nach dieser erweiterten Kenntniis vom Stilisier 
hen und l^iitkeehcn des AnLiiuons d'rscheinun^cn, flir nh- 
hängen von geiuein, im Vergleich zuiu Wisniulh, hüht^ren 
Leitvcrniügcn im compacten krystaUiniscfaen Zustand) hnt es 
keine Schwierigkeit die Identität der MagnekrystaMkraft die- 
ses Metalis mit der des Wismuths» so wie aller Reeilltale 
in ihren weaentlichen Charakteren, darzuthun. In vielen 
Stücken vun Aiüiuiuiikr\ -Inlliiu .schien dte Kraft geringer 
als im Wismuth zu seyn , doch wohl nur scheinbar^ . deHO 
die eben beschriebene Wirkung der inductionsstrdttl^ Mlfeb^ 
die magnekrystallis^hen PhSnomene zu verstecken. r 
> 2516. Verschiedene Antimonsttlcke fchiene» J()||ib in 
der Kreit, mit der sie sich einstellten, sowie in der Nei- 
gung, die Erscheinungen de.> l\iif ksj>i unges /.u /ri^LMi. \uii 
cHiauder abzuweichen. >Aber diese Uulerschiedc sind nur 
scheinbar od^ iassfn sich l^^t erkiftren} c^jje Effecte des 
Stillstehens ond Zurflckgehefll hingen sehr von der Co»^ 
tinuitAt der M^^Be ab, so dafjL ein grofses Stilek sie viel 

1 ) ^^ »nn strh Jemrind eine genügende Idee von der lirmmrnden W^irkung^ 
«Im < I iuducirlcn iilröiii«' m.-irlsen will, so nehme f r i inen klumpen d'irh' 
Jen KupfiTs, von ann.iiici mi wurfiirli»*r oder kugelförmiger flr^tnli ^ S 
hl« 16 r«tlW *(l»\\<'r, ^ör^^^<• dfnf«>U>i.'n au i irjfni Lin^t-n Fi^di-n ml, vcr- 
seilet; ihn m ra-ic li< I < ' <i Kut, uu<l lirm«?** Ilm ><>, wirbelnii, lu «las Magnet- 
feld eines LlcLi* »Htirfgni k Aiii;i niilnUiili wm! er dio Bewrjjung g<JlclDnil 
<ie(Hvn; .iiicli wird er e^ uuii.<uhil> Imrlt ti, <!' n Kluiupcn, &o lui^^^r !■ 
dem i'eldo ist, wieder in Wirbei lu verseilen. 
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^igf > *^»»"iLe Anzahl kleiner, und diese wiederum 
betf^*^ *I5 ^'^ 6**^*^lverte Subslanr. Selbst die Revulsions- 
j^jjjfjf ^ ^erinasse kauu gänzlich zerstört werden. 

^irK***'^«!' eilstaub verwandelt. Leicht ersieht man, 

^eDt* t.^^* ^**~^ppen gleich symmetrisch gelagerter An- 
Jifs aus grofsen wohl zusammenhün- 

llfooO^^^ 0t^^ * '^^'^ '"<^"clion von StrOmen in der 

end^** rt^^'^^j*"^**^'®" Kristallen bestehen kann, die andere 
\usi^ ^ j^i; ^\Ms demselben Grunde können sie die mag- 

\w ll*^^^**^- ^^Hänomene mit ungleicher Leichtigkeit zei- 
oek^y**^«**'^^ Kraft dazu genau in gleichem Grade 

^esili*'**' ^^»^ Kxperimentiren mit Antimonplatten wur- 
^5^*^ '^|.c ^^^^^wterungen hiezu erhalten. Die Platten wa- 
t\eu ^^^^ VViRmulhs (2480) aus zerbrochenen Massen 

\v't*' 1^'u\ige derselben wirkten einfach, augenblick- 

Bvift?)*'^*'*^ gö^' '^""C breiten Seilen waren glänzende Spal- 
»rb ^*"g<*ndwo an den Kanten aufgehängt, wand- 

tot»fe®^*^.pge Flächen gegen die Pole, und sie oscillirten um 
/^n **^^^3lag«> welcher sie alluiälig zur Ruhe kamen. 

Platten mit Horizontali lät ihrer FLlcheo 
^Ijgogt wurden, vennochten sie nicht, sich im Magnct- 
^^m^^ gjnzuslellcn. Als sie geneigt wurden, nahmen die 
gxj«*^**" unter oder über die Horizontalebene versetzten 
T^ei'^ den nächsten Ort an den Magnetpolen ein (2482). 

^^un mehre Platten fibereinstimmend zu einem 
«On<^^' (2483) vereinigt wurden, war der diamaffnetüche 
f-.ffgct entfernt, und die magnekrjstallische Oscillation und 
c*' std'^'^S ^^rd sehr leicht und charakteristisch. 

52^^^' '^^ ^ einleuchtend, dafs es in allen diesen 
II^U eine auf den Flächen der Platte winkelrechte Linie 
^]cry stallischer Kraft gab, die in ihrer Lage und Wir- 
"aP^ vollkommen Obereinstimmte mit der Kraft, die zuvor 
^^„liinonkrysta/ieu aufgefunden wurde. 

Nun wurde eine andere Autimonplatte ausge- 
gblt» 'hr^s Ansehens, f^hig schien, alle Er- 

^Iiei«*t«**6^" ^'■"heren PJatteu darzubieten, und doch, 
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•It •» an ibreoi B«ode . avfg^hlDi^ wurde, gab sie keine 
ADVcige Ton magnekrjclaUiftchen Resaltaien. Denn erst 

lOckte sie eiu wenig vor (2310), darauf blieb sie stehen 
uod bchauplelo ihren Plalz, und als nun der Slroin unter- 
brochen war(i, während sie zwischen der aequatorialen und 
axialeil Lage schwebte, sprang sio zurück, und zeigte ganz 
die Erscheinung des Kupfern Viele andere Platleo 

▼erhielten sich genau ebenso. 

2523. Als diese Pleite (2521) in das intensive Feld 
svreier gegoillberstebender konischer Ma^tpole gebracbt 
wurde, zeigte sie dieselben Ersdieinongen; allein ungeach- 
tet sie eine Hemmung erlitt, bewegte sie sich langsam bis 
xur aequatorialen Lage, ein Rc^ttltnt wHrhp« wahrsrhcin 
licli aus vereinter Aeufscruug der magnckrystatlisdien iiiifi 
diamagnetiscfien Kraft entsprang. Als die Platte mit Ho- 
rizunlaiitat ihrer Flachen aufgehängt wurde, waren die hem- 
menden und rttckdrehenden Wirkungen gehoben; denn die 
diese Teranlassenden laductionsstrOme können nur nolb- 
wendigerweise in verticalen Fliehen exisliren; ferner baCle 
sie kein Einstellungsvermögen, was zeigte, daüs in der Länge 
und Breite der Platte keiue Axe der raagnekrjrslaliiscben 
Kraft vorhanden war. 

2523. Antlere Platten zeigten gemischte Effecte und 
zwar iu verschiedenem (irade. Einige z. B. oscillirlen frei 
Stellten sich gut ein und gaben keine Anzeigen von Stockun- 
gen nnd ROcksprüngen. Andere oscillirten träge, stellten 
sich aber gpt ein, und zeigten eine Neigung xnm Stocken. 
Andere stellten sifjh. g<^ ein, gingen aber wie todt xw 
Kuhe, wie wenn sie sich iu einer Flüssigkeit bewegten; 
nnd als die Magticlkraft entfernt wurde, ehe sie zur 
iiuhe gckouimcu, erlitten sie nur einen schwachen Rfick- 
spruii^. Noch cinge endlich stockten auf einmal, stellten 
sich jjiciit ciu (innerhalb der Zeit meiner BcobachtUttgX 
und sprangen stark turOok. 

2624. Eine sorgftltige Untenncbung mittelst des HnC- 
eisenmagnets (2485) jind des grofsen Elektromagnets (2247) 
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machte endlich die Ursache dieser Verschiedenheit der £f- 
fecte augenfällig. 
!i 2525. Zunächst mag bemerkt sejn, dals zuweilen eine 
AntiiBoiiplatte «iis^ewftblt worden (2517), die sehr blanke 
und asscheinend feblerfreie FlScKen hatte und daher glaa- 
beo Hefa, sie würde sich im Magnet felde gut richten; al^ 
. lein dem Hufeisenmagnet ausgesetzt, thnf sie es nicht, stellte 
^ sich vielmehr schief, mit geringer Kraft und vielleicht in 
V zwei nicht diametrale Lagen. Diefs rührte ohne Zweifei 
▼on dner verworrenen und verwickelten KrTStallisation 
her. Solch eine Platte, von hinlänglicher Breite und Länge 
(nicht geringer als ein Viertel- oder Drittelzoll), dem Elek- 
tromagnet ausgesetzt, zeigt die Erscheiuuug des Stockens 
(2310) und ZurückspriugcDS (2315) gut. 

2526. Nächstdem habe ich zu erinnern, dafs zur Ent- 
wicklong der Indoctionsstr&ne » der Ursache des Stockens 
und ZnrIIckspringens, die Platte hinglängliche Dimensionen 
in einer Verticalebene (2329) haben roufs. Die Ströme 
circulireu ni der Masse (uid nicht nm die einzeln m Theile 
(2329) und die* Resultante der durcii die Substanz geben- 
den Magnetkraftlinien ist die Axe, rings um welche die 
Strdme erregt werden. Das ist der Grund, weshalb die 
Erscheinung nicht vorkommt bei in horiiootaler Lage auf- 
gehängten Platten, welche dieselbe in verticaler Ln^o ganz 
gut zeigen, was mau bei einer einen Ltlbrn 7jo\\ im Durch 
niesser haltenden Scheibe von dünnem Kupfer, Silber, Gold, 
Zinn oder fast Jedem dehnbaren Metall wahrnehmen kann, 
obwohl die besten Leiter die geeignetsten hierzu sind. Nun 
ist diese Bedid|ling von keiner Bedeutung fDr die Magne- 
krjstall- Wirkung und, bei gleicher Masse, hat eine schmale 
Platte ebenso viel Kraft als eine breite. Die erste Platte, 
die ich ausgewählt (2517), war gut krystallisirt, dick und 
schmal; folglich war sie günstig für die Magnekrjstall- 
"VVjrkong, ungünstig für die Erscheinung des Stockens und 
Zurückspriogcns, und daher gab sie von letzterer Wirkuog 
v^bältuifsnilfbig keine Anzeige. 
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2527. Hat mau eine breite und gut krjstallisirte Platte, 
so treten beide Roilicn voti Wirkungen auf. Erregt mao 
z. B. Magnetkraft, >Täbrcüd die Platte herum wirbelt, so 
wird ihre Bewegung fQr einen Augenblick beschleunigt und 
dano gehemmt, uud bebt innu uun plötzlich die Maguet- 
knh auf, fo wird aie sorfickgeffihrt, geoMi wie eine Knp- 
ferplatte (2315). Weon meo eher die Megnellmft miter- 
hilt, wird mea wabrodimeD, dals die Hemarang nnr wduSn- 
ber ist; denn die Platte bewegt sich, obwohl mit sehr 
verringerter Geschwindigkeit, and ftfart darin fort, bis sie 
ihre inf»»nekrv?(allische Lage angenommen hnt. Sic bewegt 
sich wie in einer dicken Flüssigkeit. Die inagnekrystalli 
sehe Kraft ist also da nud übt ihre volle Wirkuni^, und 
die Elrscheiuungeu siud nur anders, weil geratie die von 
dieser Kraft berrorgelMradite Bewegong diejenigen magneto* 
elektritcben StrOne erregt (2329), welche dorcii ihre wech- 
aelaeitige Wirlituig mit dem Magnet die Bewegnug an hem- 
men suchen; daraus dann die Liangaamkeit nnd znlefat die 
lodlc Einstellung (2512. 2ö23). 

252R. Ein Magnet, irolrlier schwacher ist (als der 
(2185) beschriebene Hufeisenmagnet) errc^^t die fiidtir 
lionssIrOinc in geringerem Grade, und zeigt doch die Mague 
krjr'stullkraft gut an; er ist also unter gewissen Umst&ndeu 
vortheilhafter fQr derg^dchen Uitfemichungeu, da er den 
dneo Effect von dem anderen sa anleradieiden hilft. 

2529. Leicht ersieht man, dab Platten, gleich viel ob 
von demselben oder verschiedenem Metall, durch ihre 
Schwingungen nicht hinsichtlich ihrer Magnekrystallkraft 
verglichen werden können; denn vermöge dieser inducirten 
Ströme schwingen Platten von gleicher Kristall krnft in sehr 
ungleicher Weise. Ich nahm eine Platte; kittete (2458) 
ausgewähltes Papier an ihre Flächen und beobachtete nun 
ihr Verhalten Im magnetischen Felde; de stdlte eich lang- 
sam ein und xeigle die Stockungen und RfldLSprflnge (259t)L 
Idi zerdrückte sie nun in einem Mörser in fiele StQche 
die jedoch ihren Platz behielten; Jetzt stellte ve sich fireisr 
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imd rascher eiu uud zeigte sehr wenig vou der Erscbeiuuug 
des ZarQckspriogeos. 

3630. Obwohl SchwiDgongeD somit eine oDsIdiere Ao- 
gäbe liefern, so bleibt uns doch noch die Tornonskraft 

als eine, glaube ich, genaue Anzeige von der Slärke der 
EiiisteiluDg (2500) und folglich auch der MagneiirystaU- 
kraft; ein seidener Aufh&ugefaden mag ein wenig oachge- 
b«o, aber ein Glasfaden^ wie ihn Eitcble enpfieblt, wire 
▼ollkommeii geeignet. 

2531. Das Antimon mufs in Richtung der Krystall- 
platten ein guter Elektricitätsleiler sevn, Fonst wßrde os 
nicht die Erscheinung des Zurückspringens so frei zeigen. 
Grappeo von AnlimonkrystaUen (2508) zeigten dieselbe 
in sotcheoi Grade, dafs sie mich glauben lassen« die einzel- 
nen Krystalle besitzen in allen Rlehtnngen ein nahe gleich 
gutes Leitvermögen. Ein Stück iein krystallisirten ocier kör- 
nigen Antimons zeigt sie jedorh nicht in gleichem IVIaafse, 
woruach es scheint, wie wenn ein einigermafsen ähnlicher 
Effect, wie der der Zertbeilung, entweder an der Grfinze 
xweler iocongmenter Krjrslalle oder zwischen den anliegen- 
den Platten der Kristalle stattfindet und das Leltvermdgen 
in diesen Richtungen abändert. 

III. Kr3'stal ipoiarilftt des Arseuiks. 

2&32. Eine Masse Areenikmetall von kiystallinischer 
Stractor (2480) wurde zerechlagen und aus den Brocb- 
staeken einige Platten ausgewählt, die gute and ebene Spal- 
tuugsilächeu besafscn, etwa 0,3 Zoll lang, 0,1 Zoll breit und 
0,03 Zoll dick waren. Diese, einem konischeu Pol gegen- 
fiber aufgehängt, erwiesen sich vollkommen diatnagnetisch, 
and Toc oder zwiscben zwei Polen^ stark magnekrptUMiieh. 
Ich besitze ein Paar flachseitige Pole mit ScbraubenlOebera 
in der Mitte der Flllcben, und diese schwachen die Inten- 
sität der Magnetlinien in der Mitte des Feldes so sehr, dafs 
wenn die Flachen einen halben Zoll vou einander stehen, 
ein 0>3 Zoll langer Cjlioder i^on kdrnigem Wismut h sich 
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aoBiai oder yam M lo Pol richtet (3384). Allain bei den 

Arseuikplalten zeigte sich zi^vischen denselben Polen keine 
Tendenz dieser Art; so sehr Überwog die maguekrj'Stalii- 
8chc Kraft der Substanz ihre diamagnetitehe. 

2533. Warden die Arsenikplatten mit HorizontatitiC 
ihrer FiSchen aufgehinf^t, so stdlten sie sieh zwiscim den 
flachseitigen Polen gar nicht mehr. Aber Jede Neigung 
di r Flächen gegen den Horizont bewirk le Einstellen, in ehr 
oder minder stnrk, je uachdeiu die Fiäcbeu sich lueiir der 
Verticalität niberteo, genau wie in der schon beim Wie- 
mnth und Antimon beschriebenen Weise. 

2534. Sonach besitzen also Arsenik, nebst Wismoth 
und Anliuion, die inaguekrjrslalii&che Krafl oder Bcscbaf- 
feuheit. 

Roffol InstUutim, 23. Sept. IÖ48. 



IL Fortsetzung der zwei und zwanzigsten Reihe pon 
Ea:perimental- Untersuchungen über Elektriciläl; 

von M, Faraday. 



§. 28. Deber die Krj sfnllpolaritit de« WiWMitha and anderer K0rp«r 
80 wie dereo Beziehung sur magnetlieftett BOd elektriadieB 
Kraltform (Fordetnug)« 

IV. KryttallBastand verschiedener Kdrper. 

2535. Zink, Platten, aus kryslailisirlcn Ziukmasseo 
Leraiisgebrochen, gaben nnregelniäfsige Anzeigen; allein, da 
sie ivegen Unreinigkeiteu zugleich magnetisch waren, so 
m(^gen die Effecte ^nsiich daraus entsprungen seyn. Nun 
wurde reines Zink ans dem Chlorid und dem Sulpliat elek> 
trocfaemisch auf Platin niedergeschlagen; das erstere lieferte 
CS in dendritischer, das andere iu couipacler Form. Beide 
Niederschläge waren diainaguelisch, frei von magnetischer 
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Wirkoo^ zeigten aber keioe Spar von magnekrjstaUiedier 
ActioD. 

2586. TÜan • ). Gute Titankrystalle, aus dem Boden 

eines Hochofeu kersfaiiHDend, wurden durch abwechselnde 
Behandlung mit Säuren und Flufsmitttlit so ^nt yvie mög- 
lich von Eisen gereiuigt. Sic. waren glänzend, wubl ge- 
liUdet and magnetiecb (2371), enthielten aber Eisen und 
zwar, wie ich glaube, durcb ihre ganze Masse Terbreitef, 
denn Königswasser zog bei langem Sieden bestandig Eisen 
und Tilan aus. Diese Krjstalle besafsen einen gewissen 
Magnetismus, welchen ich geneigt bin ihrer krjstallischen 
Structur zuznscbreiben. Zwischen den Polen eines Elektro- 
magnets steltten sie sieb, seihst dann noch, wenn durch Un- 
terbrechung des elektrischen Stroms die Kraft des Magnets 
sehr geschwächt worden. Ein Krystall stdi selbst Qberlas- 
sen, nahm imiuer dieselbe Lage an, zum Beweise, dafs er 
stets in derselben Richtung magnetisch geworden. Wenn 
aber ein Krjstali in anderer Lage zwischen den Magnet- 
polen gehalten ward, wahrend der elektrische Strom thfttig 
war, und man unterbrach nun den Strom, so behielt der 
freigelassene Krystall auch khcac neue Richtung zwischen 
den i^oschwächten Polen, zum Beweise, dafs der Magne- 
tismus nun iu anderer Hiciitung als zuvor in dem Krystall 
erregt worden war. Wenn hierauf der Magnet wieder 
duriä den ekktrischen Strom erregt ward, sprang der Kry- 
stall sogleich hemm und nahm seinen Magnetismus in der 
froheren Rieht un^^ nn. lo der That iiefsen sich die Kry- 
staite iu jeder liicLtung ma^uetisireu , doch in einer Rich- 
tung leich|er und stärker als in allen tlbrigen. Ich bin 
geneigt dieses der krystalllscfaen Structur zuzuschreiben; 
allein es kannHiuch vou einer unregelmäfsigen Vertheilnog 
▼on Eisen in der Titanmasse herrühren. Die Krystalle wa- 
ren zu klein für mich, um dicfs gehörig aufzuklären. 

2537. Kupfer, Gute Krystalle von uativem Kupfer, 
sorgfältig ausgelesen von der Masse» .wurden auf ihre 

I) Diät nod viel« «odcrc Krystalle verdanke ick der Gute de« Sir ileor^ 
. T. De 1« B«ehe und de« Hm. Tenoant. 
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li«§liaki7St<Jlknkft ^rOft. Neben dem HoMseMegpet 

(2486) gaben ile keine Anzeige Ton dieser Krell; in wel- 
cher Richtung sie auch aufgehängt werden inochtcu: sie 
bliebeu in jeder stehen; und wie weuig luau auch den 
Aufhfingefaden oben drehen moclite, eo folgte doch unten 
der Krjitali •ogleich und sa Tolleui Betrage. Dem Elek- 
tromagnet ausgesetzt, zeigten eich die Erscfaelniingen des 
Stockens and ZurOckspringens (2513, 2310), wie za er- 
warten. Wenn, nach deui Stocken, die Magnetkraft unter- 
halten ward» zeigte sich kein laugsames Vorrücken des 
KrjstaUs in eine besliinniten Richtung (2512); vielmehr 
stand er in jeder Lage Yollkommen stilk Das Kupfer gab 
also keine Anzeige von magnekrystalliscber Wirkung. 

2538. Zinn. Aus Block- und Kornzinu las ich einige 
Stücke aus, welche, ihrer aulscren Form und der bei l\c 
handlung mit Säuren entstehenden Oberilacbe nach, ein 
regelnttfsig kryslalliniscbes Gefüge im Innern zu beeitzen 
schienen; Ich schnitt Stücke davon ab und unterwarf sie 
sorgfältig der Kraft der Magnete, konnte aber keine magne- 
krjstallische Erscheinungen ^vahrnehmcn. Anzeigeu von 
Stockungen und Rückspi üugcn waren vorhanden, auch von 
diamagnetischcr Kraft, sonst aber nichts. Ich untersuchte 
aoch einige durch elektrochemische Zerlegung gebildete Zinn- 
krjstalle; sie waren rein und diamagnetbch» lietMU Hem- 
mungen und RticksprÜDge zu, gaben aber keine Anzeige 
von magnekrystallischer Action. 

2539. Blei, Blei wurde geschmolzen und, nach theil- 
weiaer Erstarrung» ausgegossen (2457); dadurch wurden 
einige schOne Krystalle von octaedrischer Gestalt erhalten« 
Vor den Magneten zeigten sie sehwache Hemmungen und 
KücksprÜoge, aber keine magneki jstallische Erscheinungen. 
Darauf wurden feine krjstallinische Bleiplatten, die durch 
elektrochemische Zersetzung von essigsaurem Blei erhalten 
worden, dem Magnet ausgesetzt; sie waren rein und dia- 
magnetisch, zeigten Stockungen und ROcksprOnge, aber 
keiue magnekrystallische Action. 

2540. Gold, Es wurden drei schdue groise Goldkrj- 
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sUlie untersucht. Sie waren diama^^oaUsch uud leicht zu 
henmeD, (2310. 2340) gaben aber wegen ihrer octaiSdri- 
icben oder randlichen Gealalt, keine ROcksprünge. Aneh 
lieferten sie keine Anzeige von Magnekrystallittf. 

2511. Tellur, Es wurden zwei Bruckslücke mit gro- 
£seu und parallelen SpaltungsÜächen untertucht; beide 8leli>, 
ten sich ein und zwar, der gröCsien Lange nach, zwischen 
flachseitigen Polen (2463) qner gegen die aiiale Linie. 
Ich glaube, diese Eracbeinnng entsprang zum Theil, wenn 
nicht gänzlich, aus dein nia<;DekrjstalIischcü Zustand der 
Substanz, halte es aber nicht für entscheidend bewiesen. 

2542« Osmium- Iridum* Die uatOrlichen Köroer dieser 
Leglrnng eind oft flach, zwei wie Krjetallflttcben ausse- 
hende Seiten darbietend, die, selbst wenn dieKOmer dick 
sind, einander parallel liegen. Es worden einige der groll- 
ten und kristallinischsten Körner ausgtnvühit , und, nach 
Glühen mit Flufs und Digestion mit Königswasser, vor 
dem Magpet nntersncht. Einige waren magnetischer als an- 
dere^ und wurden angezogen; andere worden es sehr wenig; 
die letzteren wurden ausgelesen und sorgfältiger untersucht 
Sie alle richteten sich mit grofser Leichtigkeit und verhält- 
niCsmäfßig grofser Kraft; denn, obwohl sie nur 0,2 Zoll 
lang waren, steUleu sie sieb leicht, wenn auch die Pole 3 
oder 4 ZM aus einander standen. Immer wandten dia 
Krjstalle ihre Seitenflftchen den Polen zu, richteten also 
ihre LSnge nicht m, sondern quer gegen die AiiaUmte, es 
mochten übrigens die Pole viel oder wenig aus einander 
stehen, flacbseitig oder konisch seju. Ich halte sie für 
magQekry|lallisch. 

Vr^S^^M^ edi^^ Kry- 
alalle Von leichl schmelzbarem Metall (2457) stellten sich 
ein, aber dieselben, anscheinend irierseitige Platten oder 
Ph&uien, waren nicht ^ut, und daher ihre Angabe nicht 
deutlich. 

2544. Drähle. Ich hielt es ffir m«^Uch, dals dOnne 
Drihto» wddie nach Behandlwig mit Sftoren eUi faseri- 
ges GefQge zeigten, eine der KrjstalUtSt sidi nfthemde 
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Anordnung ihrer Tlieilclien besitzen kannten, und unter- 
warf daher Böndcl von Plaliu- Kupfer und ZinndrHiiteii 
der Wirkung des Magnets; allein es erschien keine Anzeige 
von maguArjrstallischer Action. 

2545. Ich unterwarf mehre Metall-Verbindungen der 
Kraft des Magnets in solcher Weise, dafs sie magnekrj- 
stallische Erscheinuiigeii liälle zeigen können: Blei^lnnz, na- 
türlichen Ziuiiobcr, Ziuustein, Schwcfelziui), Kolhkupfcrcn, 
Brookit oder Titauoxjd, Eisenkies, auch Diamant, Flufs- 
spath, Steinsalz and fioracit; allein obgleich sie alle wohl 
krjrstallisirt nnd diamagnetisch waren, gaben sie keine An- 
zeige von Magiicki vstallkraft. Nalürlichcs und ^ul kry- 
slallisirlcs Schwefelkupfer, SchwcfeliLiiik , Kobeilfglanz uiiii 
Leucit waren magnetisch. Au keinem von ihnen konnte 
ich ein von der Krjstallisatiou herrührendes magnetisches 
Resultat erkennen. 

2546. Bei Untersuchung der magneti$chen Sttke er- 
wiesen ßicli verschiedene derselben sehr auffalleiul iiiagoe- 
krystalliscb, so das schwefelsaure Eisenoxydul, welches zu- 
oilchst genommen wurde. Mit Verticalität der maguekrj- 
ataliischeo Axe aufgehlngt, zeigte es keine besondere Er- 
scheinungen, nur dafs die längere Horizontaldimensioo aich 
schwach in die magnetische Axe stellte; als aber der Kry- 
slall um 90° gedrehte wnrde (2470) iictUcte er sich mit 
vieler Kraft und die gröfsere Länge stellte sich acqualorial. 
Der Krjrstall bestand aus Qberetnander liegenden flachen 
Individuen oder Tafeln und die Magnekrystailase ging quer 
durch sie hin. Nach einem Paar Versuchen war es daher 
leicht, vorans zu s j^en, ^vie ein Krystall aufgehcin^t wer- 
den iiiiis^io, und wie er eiuspielen werde. Die Krvstalic 
mochten lang oder schief oder unregelmäfsig sejn, so war 
doch die Magnekrjstallkraft vorherrschend und das Bestim- 
mende ihrer Lage» gleichviel ob die Pole zugespitzt oder «b- 
geflacht, nahe oder weit von einander waren. Die Magno- 
kry:>lallaxe ist ganz oder beinahe recht wink lieh auf einer 
der Seiten des rhombischen Prismas. Ich besitze kleiue 
prismatische Kristalle, deren Lttnge fast das Dreifache der 

Breite 
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Breite ist; wenn beiJe, Länge und Magnekrystallaxc, ho- 
rizuutal srud, vermag keine Kraft oder Gestalt oder Lage 
der Magnetpole die Lfiuge in die «Haie Aichlong zu brin- 
gen, vielmebr wird diese bestindig von der Magnekrj^ stall« 
ane eingenommen; so Obervficgend bt deren Kraft fiber die 
hlols magnetische Kraft des Kryslalls. Und doch ist die 
letztere mit unter so grofs, utu die Aufbängefasero zu zcrrei- 
fjB«n, wenn der Kristall aidi über den Polcn^^elkl4(t (2615). 

2547. ScktoefeUaureM NidUhityd. £iiL Krjstali des- 
selben Im Magnetfelde aofgebSngt, stellte sien seiner LSnge 
nach axial ein. Dief^ kuunte Üieils von blofscr Magnetkraff, 
thcils von iMagiickrjÄtallkraft herrühren. Ich schnitt aus 
dem Krystall einen Würfel, an dem zwei Flächen recht- 
winklich waren an! der Lange des Prismas. Dieser Würfel 
spielte im Magnetfeld gut ein nnd zwar richtete die mit der 
Aze ' des Prismas zusammenfallende Linie sich aiial; sie 
steihe die Magnekrjstallaxe vor. Selbst wcuu der Würfel 
in di^er Riebtaug verkürzt, und in eine quadratische Taiel 
▼erwandelt wurde, deren Axe mit der Magnekrjstallaxe 
zusammenfiel, richtete er sich so gut wie zuvor, obwohl 
jetzt die kürzesten Dimensionen azial zu liegen kamen. 

2548. Schwefelsaures i'/iscnoxyd- Ammoiiiak und achtre- 
feisaures Manganoxydul gaben keine Anzeige von niagno- 
krjstallischeu Erscheinungen ; schwefelsaures Manganoxydul- 
Ammoniak glaube ich gab sie, aber die Krystalle waren - 
nicht gat SekwefeUavrei NMelaasyd-MaH ist magnekr^- 
stallisch. Alle drei Salze sind magnetisch. 

2549. Somit ei hellt dann, dafs aofser Wisuiulh, An- 
timon und Arsenik auch aiidere Körper inagnekrjstallisclie 
Effecte dsffbieten. Zu diesen gehören die Legirung von 
Iridium und Osmium, wahrscheinlich Tellur und Titan, und 
sieher sdiwefelsaures Eisenozydnl und schwefelsaures Nickel- 
oxjd. Ehe ich diesen Gegenstand verlasse, mufs ich noch 
bemerken, dafs diese Eigenschaft mich wahrscheinlich frü- 
her (2290) manchmal zu Irrfhümern verleitet hat. Daraus 
mlMte namentlich sehr leicht ein Versehen beim Arsenik 
(3383) entstanden seyn. 

Folgend. i\nn. Krgaa/.iing<«bü. III. - 3 
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V. VekW die Ifadir Her MagacbrystallkrAfi HOd »Uff«- 

meine IlrtrachlUDgcn 

25fin, Dir iMnjinrkt vsl .Tllkraff <<liriiil sehr (Joutürh so 
\\o\\\ von der niagnelisclieu als vou tirr diaiuaguctischen Kraft 
unterschieden zu &eyn, in eoferii sie weder ein Annübem 
nocli ein ZarOckweicheD, weder Ansiebang nod> Abslo- 
fsttog bewirkt, soodero blob der ihreio Einfliufe aosge- 
MUten Mftwe eiu« gewima bestiamite Ricbtang verleibt, to 
deft eioe gegebene Linie in der Masse gegen die RiditdDg 
der änfseren Magnetkraft in eine bestimmte Lage konart. 

2551. Ich hielt es für nothwendig, den Schlnr^- . dafs 
die Kraft weder einen anziehenden, noch etneu abslo- 
fscndcn FJnflufs nusfibc, forgfftllig zu prfifeii und zu bc 
weisen. Zu (h in Ende coiii«truirle icii eine Torsiouswaage 
«it BifiiarsuspcnsioD von CocoufUden, besiebend ana swci 
BOodolo, jedes von sieben Pilainenten, vier Zoll leng nnd 
ein ZwOlAekoll «as einander; von dem Ende eines Hebdi 
liefe idi daran einen Wismuthkryslall (2457) hingen, so 
dsCa er in jeder Lage festgehalten werden konnte. Diese 
Waa£!;e war durch einen (»faskastcn geschtiUt, an drsseu An- 
fsensfitf sich das konische Ende citics dfr Pnie des grofsen 
Eiektroma^iK fs (2247) befand, niiii zwar hoiu-ontal, recbt- 
wiuklich gegt'u den Hebel der Tursionswaage, und in sol- 
cher Lage, dafs der Wisinntbkr^stall sich in der Verlloga' 
mag der Aie des Pols befand, etwa eioeo halben Zoll 
von seinem Ende, wenn alles in Rohe war. Der andere 
vier Zoll entfernte Pol war breit gelassen, damit die Magnc- 
kraftliuieu gleichsam dl vergiften, and von dem konischeu 
Pole ans rasch au Sliir! c abnehmen mufsten. Der Zweck 
war nun, dpn <»rad H«t von» Magnet auf das Wisnmth, als 
diamagneli±.clien Kihper, nncgefibfen Abslofsim- /n beobach- 
ten, entweder durch den Abslnud, bis %u weichem es forl- 
gsstofsen wnrde, oder doreh die Torsion, die man tm Zn- 
rOekfnhrang in seine erste Lage ananweoden hatte; und 
femer zm. sahen, ob ein Unterschied vorhanden aej, wenn da- 
bei das Wismnth seine Magnekrystailaxe einmal axial oder 
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den Ma°;nckrafttinien parallel, uod das audere Mai aequa- 
iorial zu liegen habe. 

2552. Der Krystall wurde daker ziuiSchst mit seioer 
MagDekrjslallaze den MagDekrafllioieo parallel gestellt, uod 
nadi einander viermal om 90** In borizonlaier Lage gedreht, 
Ulli ihn luiter alleu La^en der Magnckrjstallaxc zu beob- 
achten, lu keiueiD Falle kunnte ladefs ein Unterschied in 
dem Beirage der Abstofsung beobachtet werden. Bei aa> 
deren Versuchen halte die Aze eine echiefe l^age^ aber das 
Resoltal war noch dasselbe* Weun daher irgend ein Un- 
terschied vorhanden ist, rnufs er äiifserst klein seyn. 

2553. Ein entsprechender Versuch, wobei dt i Krjstall 
gleich einem Pendel bifilar au 30 Fufs laufen Öeideufädeu 
hingt gab dasselbe Resultat» 

2554. Eine andere Reibe schlagender Bewciae, tfafs 
die Wirkung nicht ron Attraetion oder Repulsion berrQbrte, 
wurde in folgender Weise erhallen. Eine Slnilme von fünf- 
zehn Coconfaseru, etwa 14 Zoll lan^', wurde oben befestigt 
und am unteren Ende mit einem Gewicht von einer Unze 
und mehr beschwert. Die Mitte dieser StrAhne war un- 
geföhr in der Mitte vom magnetischen Felde des Elektro- 
magnets, und das quadratische Gewicht unten ruhte an 
der Seile eines Holzklotzes, so dafs eine verlicale, steife 
seideue Axe ohne Schwingung uud Umdrehung gebildet 
war. In der Mitte dieser Axe und quer gegen sie wurde 
ein kleiner Kartenstreif von 0,5 Zoll LSnge und 0,1 Zoll 
Breite dnreb Kitt befestigt uud dann ein kleiner Eisenvi- 
triolki vtlall von etwa * Zoll LSn^e und 0,1 Zoll Dicke 
an die Karte geheftet» S0| dafs dessen Lauge und auch 
dessen Magnekrjrstallaxe in der Horizootaiebene lagen. Der 
Krjstall befand sich seiner ganzen Länge nach an Einer 
Seite der seidenen Aze, so dafs, wenn er heromscbwaog, 
die Länge der Hadius des beschriebenen Kreises war, uud 
die Maiinekrvstailaxe parallel zu dessen Tangente. 

2555. Die Ruhelage des Krjslalls war durch die Tor- 
sionskraft der seidenen Aze bedmgt und liefe sich durch 
Drehung des ontereD GewichUs beliebig verindern* Die 

3* 
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ToiöioQß kraft dieeer Axe war von solcher Stärke, daf«? Her 
Krjstall, in Schwiugungeu verseUt, deren vierzig (ganze, 
hin und her) in einer Minute vollbrachte. 

25S^. Brachte man den Krystall in schiefe Lage (wie 
Fig. 4 Taf. I.) zwischen den flachseitigcn Polen, so sncMe 
er sicli im i\Ii)mcnt der Krro?jun^ des Maf»nel9, tnit seiner 
Lauge acquatorialy oder mit seiner Magnekrjstallaxe pa- 
rallel den Magnekraftiinien zu stellen. Wurde der Nord- 
pol entfernt und flanu der Versuch wiederholt, so war der 
Erfolg derselbe, obgleich nicht so stark wie zuvor. Und 
als endlich der Sfid[)nl dem Krjslall so nahe gebracht ward, 
als CS ohne ihn zu berühren geschehen konnte, ergab sich 
dasselbe Resultat und zwar mit gröfserer Stärke als zuvor. 

2557« In den beiden letzten Versuchen wtcft also der 
Elsenvitriolkrystall, obwohl er als magnetischer Körper von 
dem angewandten iMagiief stark angezogen ward, unter dem 
Einfliifs der Magnekrjslalliläl Ton dem Magnetpol zumck, 

2558. Wurde der Südpol entferut und der Krystall 
blofs der Wirkung des NordpoU ausgesetzt, so nSherte er 
sich demsefiben, getrieben sowohl von der magnetisdien als 
von der magnekrjstallischen Kraft ; wurde aber der Krystall 
um 90° links oder 180** rechts um die seidi^ue A\e ge 
dreht, so dafs er in umgekehrte oder entgegengesetzte Lage 
kam^ so stiefs dieser Pol ihn ab oder versetzte ihn iu eine 
gewisse Entfernnng, gerade wie es der Südpol that. Der 
Versuch erfordert Sorgfalt, und konische Pole eignen steh 
nicht gut dazu; allein bei ein wenig Achtsamkeit konnte 
ich die ResiiUatc mit Sufscrstcr l^ciclitigkeit erhalten. 

2559. Der Eisenvitriol wurde nun durch eine kryslal- 
liuische Platte von Wismulh ersetzt (2480), und diese, wie 
)ener, mit der Magnekrystallaxe horizontal, an Einer Seite 
der Seidenaxe befestigt. Gegen den Nordpol in dieselbe Lage 
gebracht, welche der Kryslall im voi licrgelu ndcn Versuch 
(2556) besafs, so dafs sie sich, nm ihre A\c deu Magne- 
kraftlinieu parallel zu stellen, dem Magnetpol ullhern mufst4% 
thal sie dieses wirklich, so wie der Magnet in Tfaätigkeit 
gesetzt %vard, zuwider ihrem Diamagnetismus ^ aber unter 
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der Herrschaft der Magiiekrjstallkraft. Der Effect war ge- 
riag, aber deoilicb« 

2560. Einstweilen das Eesultat des weiCerbtn (2607) 
gegebenen RaisonDements antidpirend, will ich einen ent> 

sprechenden, luil dcui rollien Cyaueisenkalium erhaltenen 
Effect beschreiben. Ein Krvslall dieses Snlzes, der durch 
Abscbieifung seiuer scharfeu Jianlcu in eine Tafei» mit FU- 
cben paraiiei der Ebene der optiscben Axen, verwandelt 
worden, wurde etatt der Wismtttbplalte genommen. In 
der imor (2556) abgebildete Lage der Wirkung des Mag- 
nets ausgeselxf, bewegte er sich und stellte die Ebene der 
opliscbea Axcu aequatorial, wie es Piückcr beschreibt. 
Dasselbe geschah, wenn der ISordpol entfernt und der Süd- 
pol an den Krystall gebracbt wurde; der KrystaU wich 
vom Pol mirüek. Wurde dagegen der Südpol entfernt und 
der Nordpol neben dem Krystall angewandt, so näherte 
sich letzterer, als Ganzes, diesem Pol. Stellte man den 
Kryslali auf die andere Seite der Aequalorial- Linie, so 
bewirkte der Südpol eine Annäkenmg und der Nordpol eine 
EiUfermmg, So schien also ein nnd derselbe Pol eine und 
dieselbe Seite des Krjstatis anziehen und abstofsen zu 
können, und jeder der Pole vet iiiücliie diese scheinbare Au- 
uehuugs- und Abstofsuugskraft zu tiuisern. 

2561. Diefs ist ein Beweis, dafs weder eine Anzic- 
hm% nodi eine Abslofsun^ die Einstellung oder endliche 
Lage des Körpers Terursacht (2607). 

2562. Diese Kraft ist also in Charakter und Wirkung 
verschieden von der magnetischen und diain ao;nctischcn Kraft- 
form. Andererseits hat sie die offenbarste ]>< ziehuug zum 
Krystallgefüge des Wismuths und anderer KOrper» deshalb 
auch zu den Molekülen und zu der Kraft « durch welche 
Moleküle im Stande sind, Krjstallmassen zu bilden. Es 
scheint mir unmöglich, die Resultate nnders aufzufassen als 
durch eine Wechsehvakuug der Maguelkraft und der Kraft 
der KrjstaUlbeilchen zu einander, und diefs führt zu dem 
weiteren Scblufs, dafs sie, in sofern sie aof einander ein- 
zuwirken Termögen, gleicher Natur theilbaft sind, wodurch 
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die Lösung jenes giofscii l^robleins der Philosophie d«r 
Moleculai kräfte, nelclie ihnen allen einen ^eiueiiiaduieü 
Urspruiif^ beilegt (2146), eine neue Stülze bekouimt. 

2563, MOgen wir einen Krjrslall oder ein Tbetlcfaeo 
yom Wnmolh betrachten, so hat doeh die PolaritSt des- 
selben ehien sehr anf^ewOhnKcfaen Charakter hn Vergleich 
zur PüLiiitiH eines Theilchens im gewöhnlichen niagncli- 
schen Zustand oder zu sonst einem Dualismus von physi- 
scher Kraft* Denn die entgegengesetzten Pole haben gleiche 
Charahtere, wie vor allem aus der diametralen Einstellnng 
der Massen (2461), und dann aus den physischen Charak- 
teren und Relationen der Kryslalle im Allgemeinen er- 
hellt. Da die Molecillo in der IM.issc eines Krvslallcs lie- 
gen, SU können sie keineswegs repräsentirt werden durch 
den Zustand eines Spincheus Eisenfeilicht zwischen den 
Polen eines Magnets oder durch den der Eisentheilchen In 
dem daran gelegten Anker; denn diese haben ungleickna- 
mige Pole nmi die Eigenschaft zusainmenruh.ifieu und so 
eine Art Structur zu bilden; wogegen in den Krjslaüeu 
die Moiecüle einander Pole von gleicher Art zuwenden, 
denn es sind, so zu sagen ^ alle Pole gleich. 

2564. So wie aus den Erscheinungen erhellt, ist die 
iMagnckryslalikraft eine in die Ferne wirkende Kraft; denn 
der Krystali kann aus der Ferne vom Magnet bewegt wer- 
den (2574) und kann ihn auch aus der Ferne bewegen. 
Um diefs letztere Resultat hervorzubringen, magnetisirte ich 
eine stshiernc Haarnadel (bodkin) von etwa drei Zoll Länge 
und hing sie mittelst eines vier Zoll langen einfachen Co- 
confndens an einem horizontalen SlSbclien auf, das wie- 
derum mitteist eines anderen Seidcnfadens in der Mitte an 
einem festen Punkt aufgehängt war. Auf diese Weise konnte 
die Nadel sich frei um ihre Axe drehen und zugleich einen 
Kreis von etwa l^Zoll im Durchmesser beschreiben. Die 
letztere I>ewej;tnig war durch die Tendenz, der Nadel, sieh 
unter dem EiuÜuis der Erde zu richten, uicbt gebiudcrt, 
weil sie in dem Kreise jegliche Hichtung annehmen und 
doch sich selbst parallel bleiben konnte. 
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25§6. Aus einem GlaMtab und Kupferdrabt wurde eiu 
voD magoetischer Wirkung vollkomineQ freier TrKger con- 
stroirC, and darch deo Boden des Statnrs geHOhrty in der 
VerlSDferung der oberen Drehungsaxe «od ako eoncen* 

frisch uiil dem Kreise, welchen der kleiuc Magucl beschrei- 
ben küiuite; er halle eiue solche Höhe, dafs er im Niveau 
mit dem Pol am unteren £nde der Nadel und im Centro 
des kieinen Kreises, in welchem dieser Pol sidi am ibn 
drehen konnte, einen Krjstall oder irgend eine andere Sab- 
stauz zu trag<'n vermochte. Durch Bewegung seines unte- 
ren Endes konnte man sein oberes Ende dem Magnete nä- 
fieni oder von ihm entfernen. Das Ganze wurde mit einer 
Glasglocke bedeckt* Stehen gelassen, bis die Temperator 
gleiehfDmiig geworden und die Nadel zar Rahe gekommen 
war, Hatte diese unter dem Einflnfs der Torslonskraft des 
AuflKingefaden eine cousiante Lage angenommen. Eine 
Drehung des aus Glas und Kupfer gebildeten TrSgers be- 
wirkte keine bleibende Aenderung in der Lage des Magnets; 
denn obwohl die Bewegung der Luft den Magnet fortfabrte, 
so kehrte er doch zuletzt so demselben Ort zoHlck. Wurde 
er aus diesem Orte abgelenkt, so oscillirte das System ver- 
möge der Torsionski afl des Seidrnfadens ; die Zeit einer 
halben OscÜlation oder eines (lauges in einer Richtung 
betmg etwa drei Minoteo, die einer ganzen Osdllation also 
sechs Mlnaten« 

2566. Ein Wismathkrystall, mit der Magnekrjstallaxe 
in horizontaler Richtung an dem Träger befestigt, konnte 
dem unteren Pol der Nadel in jeder Richtung nahe ge- 
bracht werden» und nach zwei- oder dreistündigem Stehen» 
lassen oder» wenn nach wiederholter Untersnchnng der 
Magnetpol sich als in Rohe erwies, konnte die Lage des- 
selben bestimmt und der Grad und die Richtung der Ein- 
wirkung des Wisuiiiilis auf ihn ermittelt werden. Diese 
Beobachtungen erforderten ungemeine Vorsiclit; alle slählcr- 
nen und eisernen Gegenstände, wie Brillen, Messer, SchlOs- 
sel o. s. w, mofste der Beobachter, ehe er herantrat, von 
sich ablegen, aorh nur Glasleuchter anwenden. Der er- 
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zeugte Effect, obwohl mir gering, crj^ab das Refullot, lials 
wcuii die Maj^ueki v{«liiilki;>ft einen Winkel von lü ', 20" 
oder 30" mit der vom iVlagnelpol zur Milte des WismuÜi- 
krysUUes ^e^ugenen Lidm machte, der Pol ibr folgte and 
beide Liuieo in Parellelisaius tu bringeD lucble, was iBr 
ein Ende der Magnekrystallaxe fibrigens dem Pole «oge- 
kchrl, oder uach welcher Seite sie ge>vrtiidt sevn luoclite. 
Durch siicce.ssives Bewegen des Wisiuuths konnte die Ab* 
leiikuD^ des Magnetpols auf 60*^ gebiarld ^verden. 

2567. Ein Wistnulhkrjatail ist daher im Staude aus 
der Ferne auf einen Magnet zu wirken. 

2568. Allein diese in die Ferne wirkende Kraft ent- 
springt doch aat demelben, die Tbeilcbea so einem krj- 
•tallittiteben GefQge anordnenden Uraacbe, welch« wir za 
anderen Zeilen Aggregations -Aniiebnng nennen, and so 
oft als nur in unmerkliche AbstSnde wirkend betrachten. 

2569. Zur weitereu Aufhellung der Natur dieser Kraft 
»(hritt ich nnu zur Untersnthung des Einflusses der Wanne 
auf Wifiinutlikrvslalle im mapnelischon Felde. Die K?y- 
slalle wurden au dünnen Drähten von Platin oder Kupfer 
aufgehäugt und erhitzt, zuweilen direct durch eine kleine 
Weingeist lainpe, znireilen dorch ein zwischen die Pole ge- 
brachtes Oelbad. Obwohl hiebei der aufsteigende Strom 
von Luft oder Gel stark war, so Tennoclite er doch nicht 
die durch die magitekrystallische Kraft bewirkte Einstellung 
zu hindern, sondern half mit sn «eigen, wann diese Wir- 
kung abnahm oder aufhörte. 

2570. liei alltnäliger Stciiiernn? seiner i cniperatur in 
der Luft fuhr der Wisniuitikr^&iall fori bich zu richten, 
bis er plOlziicb in dieser Beziehung indifferent wurde und 
ottter dem Einflufs der aufsteigenden LnftslrOcue jede Rich> 
tnog annahm. Als darauf die Flamme entfernt wurde, 
drehte er sich langsam und regdmibig, wie wenn er keine 
Lage lieber als die andere annelimen wollte oder keine mag- 
nekrvstallische Wirkung zurückgeblieben wäre. Alldu nach 
wenigen SpkuMtleii wcilcrer Tcuiperaiurabnahme nahm er 
seine Uichtkrafl wieder au, scUeiobar iu eiuem Augenblick 
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und mit voller Kraft; auch stcUle er sich genau lu der 
früheren Richtoog ein. Bei sorgfältiger Uiilcrsackuug des 
Krjstalls zeigte eich, dafs eeine Kufsere Gestalt und seine 
Spaltbarkeit umreriodert gebliebeu waren; aUein ein kteioee 
Wismuthkiigelcheu, welches an einer Stelle au der Ober- 
tlächc ausgeschwitzt war, zeigte, dafs die Teuipcratur dem 
6diiiiclz|)unkt sehr nahe gewesen. 

2571. Dasselbe Resultat ergab sick im Oelbad, ansge- 
noannen, dafs niebr Wismuth scbnols, da bei Eotfeinong 
der Lampe von dem Oelbade nicht sogleieh die weitere 
Ervvaiimnifi milerdiückt war; etwa ein Viertel des Metalls 
hing uuten als ein Tropfen darau. Dennoch verlor die 
Masse ihre Kraft iu der hohen Temperatur und uahai sie 
beim Erkalten wieder an, in derselben Richtnng, nur in 
geringerem Grade« Die Sohwacbuug der Kraft erkUrte 
sich beim Zerbrechen des Krjstalls, denn die flüssig ge- 
wesenen Theile waren nun unt cgeluiäfsiti krvstfillisrt, und 
deshalb am Ende des Versuchs ueutralisirt, während sie zu 
Anfang desselben sieb activ ▼erhalten hatten. 

2572. Da Wirme diese Wirkung austtbt, so ist die 
frfihere Erwartung (25<I2), Wismuth im Magnetfelde re- 
gelmärsig krjstallisiren zu sehen, natürlich unhegrüudet; 
denn das Metall mufs in den starren Zustand treten und 
vermothlich mehre Grade weiter erkalten, ehe es die mag- 
nekrystalliscben Erscheinungen zeigen kann. Wenn die 
Warme auf alle Körper vor ihrer Laquefaction dieselbe 
Wirkung ausübt, kann natOrlich jener Procefs auf keiueu 
derselben angewandt werden. 

2573. AU ein 6iück krjstaliisirtes Antimon demselben 
Versnch unterworfen ward, verlor es seine magnekrjBtalli- 
scbe Kraft unterbalb dunkler Rotbglutb, ^nst als es soweit 
erweicht war, dafs es von dem es tragenden Kupferdraht 
einen Kindruck annahm. Nach dem Erkalten hatte es nicht 
seinen früheren Zustand an^enuu)intn , war vielmehr ge- 
wöhnlich magnetisch {magnetic) und richtete sich. Diefii 
glaube ich rührt her von Eisen, welches von der Flamme 
und Bitze der Weingeistlampe afficirt worden war; deon 
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da die Hitze stark genug war, um eine» Theil des Auti- 
inoufi zu verbrenueu, uod In Baach von Antiiuouoxyd zu. 
▼erwandeln, so könnte sie auch eisen Theil Eisen frei ge^ 
macht y and dadurch den Kohlen- nnd WasserstofF der 
Flamme in magnetischen Zustand versetzt haben (2606). 

2574. Zur ferneren ErlaLitcruii^ der Wechselwirkung 
zwischen Wismnth und dem Magnet wurde ersteres in Her 
(2551) beschriebenen Weise an der Bifilarwaage au%e- 
hlküp^ jedoch so gedreht» dafs seine Magnekrjstallaze^ zwar 
horizontal, aber nicht parallel oder winkelrecht gegen den 
Hebdarm, sondern etwas geneigt war, wie in Fig. 5 Taf. I. 
wo l den am Waagebalken b sitzenden Krystall vorstellt, 
der vermöge der Lage der Drehuugsaxe durcli die Lagen 
1, 2, 3, 4f.. schwingen kann. S ist der Magnetpol, ge- 
lrennt von ihm blofs durch die Glasglocke. In der Lage 
1 sind offenbar die Magnekrystallazen und Magnekraft- 
linicn einander paiallcl, in don Lagen 2, 3, 4 dagegen 
sciiief. Wurde der Apparat so vorgerichtet, dafs der Wis- 
uiuthkrystall in 1 ruhte, so brachic die Entfaltung (super- 
«Mfttof km) der yolleo Magnetkraft ihn nach 4; ein Resul- 
tat der diamagiietischen Wirkung. Hatte Jedoch das Wia- 
muth seinen Rnheort in 2, so führte die Entwicklung der 
Maguekraft dasselbe nicht nach 3, übereinstiiiHiieiid mit 
dem fiöbereu Resultat, sondern nach 1, weiches es mei- 
stens erreichte und oft überschritt, ein wenig auf 4 zuge- 
bend. In diesem Falle wirkten Magnekrjstallkraft und 
Magnetkraft einander entgegen, und die erstere fiberwog 

bis zu der Lage 1. 

2575. Allein wiewohl der Wismut hkrj^stall sich iu die- 
sen Fällen quer f^e^cn die Kraftlinien des magnetischen 
Feldes bewegte, darf nicht erwartet werden, dafs er es auch 
in einem Felde thne, wo die Linien parallel und von glei- 
cher Starke sind, wie zwischen flachseitigen Polen; der 
Krystall ist gezwungen sich nur parallel zu sich selbst zu 
bewegen; denn unter aolchen Umständen sind die Kräfte 
in beiden Bichtungen und zu beiden Seiten der Masse gleich, 
nnd die einzige Tendenz, welche der Krystall vermöge seiner 
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MegnekrjrsiaüiUt behält, ist die, sich uin eiae Verlicalaie 
zu drebeDy bis er io dem Magpctfelde seloe natllrlicbe 
Lage aDgeoommeD bat 

2576. Eiue höchst wichtige Frage hinsichtlich der Mag- 
uekrjstallkraft ist zunächst die, ob diese Kraft eiue dem 
Wiamutbfcrjslali a. s. w. orsprUagUcb iawohneDde oder 
eine darch magnetiacheD oder elektriacheo Eioflofa hervor- 
genifeDe sej. WeiiD ein weiebea Eisen in die Nihe eines 
Magnets gebracht wird, erlangt es douc Fähigkeiten und 
Eigenschaften. Einige nehmen an, diefs beruhe auf einer 
durch Vertheiloog (indurti(m) erregten neuen Kraft in dem 
Eisen und dessen Tbeilchen, von gleicher Natur mit der 
des erregenden (^mdueing) Magnets; Andere balten daldr, 
]ene Kraft sey ursprfinglich in den Eisentheilchcn vorhanden, 
und die indnclive Actioii bestehe nur in einer Anordnung 
aller elementaren Kräfte zu einer gemeiuschaftlictten Hich- 
tuDg. Auf den Wiamutbkrystail iLann die letztere An- 
nahme nicht in gleicher Weise augewandt iverden, denn 
alle seine Theilchen sind schon vorher geordnet, und es ist 
eben diese Anordnung, wodurch er seine Kr\if[e erlangt. 
Wenn die Theilcbeo einer Substanz sich in der Verwor- 
renheit (^heterogeneoui eandUimt) befinden» welche die des 
Eisens In seinem onmagnetischen Zustand besitzen, so mag 
die Magnetkraft den magnetischen- und auch diamagnett- 
schen Zustand, >velcher wahrscheinlich ein Inductioiiszustand 
ist, entwickeln; allein es erhcIU nicht sogleich, dafs sie auch 
einen Zustand wie den hier betrachteten erregen könne. 

2577. Dafs die Theilchen ihre Eigen thümlichkeit za 
grofsem Maafse in allen Resultaten bewahren, gehl aus , 
der Betrachung hervor, dafs sie eine inwohnende Fähigkeit 
oder Kraft, die Krystallisntionskraft, besitzen, welche so 
standhaft ist, dafs sie sieb durch keine Behandiung verän- 
dern läfst, dafs es eben diese Kraft ist» welche, indem sie 
den Theilchen eine regelmSfsige Lage in der Masse giebt» 
sie auch beftbigt, gemeinschaftlich auf den Magnet oder 
elektrischen Slruui zu wiiktii oder eine Einwirkung von 
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ihiwn zu erleidcD ; und dab wcdO die Theilcben oUbt m ra- 

£;tv>rdnel siud, KOiidorii viTworreii in der Masse liegen, die 
Summe ilirer Kräfte nach otifscn Null ist und keine inductive 
Einwirkung des Magnets oder eiektmclieu Stroms die gc- 
rinsst* Spur von den firadieiiMiiigeii ni cntwiek^n werwa^ 

'2ö78. Uod dafs die Theilcben selbst vor ihrer Krj> 
gtnllisntiun, vermöge der Krvslallisalionskr ifi. < iiii^eniiafsen 
in die Ferne wirken küuueu, wird, glaube iih, durch die 
folgende Thalsacbe dargetbau. Eine Flascbe cnlbalteod 
eiwa ein Qmrl Glaubersalz- Lftraog von solcher Coiwen- 
Iralion, dafs sie uarh Erkalleu bei BerObruiig mit eineM 
Kr^'stall des Srsl/i. orl- r eii)cin nndcrcti Kr)r|>or kryslalli- 
sirtc, wurde eine Wucite uder lünger ruUig i>letieu gelas- 
sen. Die Lösung war klar geblieben, allein ab man die 
Flasche berOhrlc^ erfolgte mit eiuen Male durdi die ^am« 
Masse eine KrysUlüsaliun in klaren, gesonderten durch- 
.sidilij^vu Tafeln von mehr als cinoin Zoll in L.'iiige und 
einem halben Zoll in Breite und einer Dicke von viel- 
leicht ,V bis ^oll. Sie alle waren borizoulal und mit- 
hin einander parallel, 4ind halten, wenn idi mich recht er- 
innere, ihre Länge in gleicher Richtung; auch waren sie 
in jedem Tbcil (I<t Fla^^che von ^leirhcm Charakter und 
anscheinend in gleicher Menge vorhanden. Beim Umkip- 
pen der Flasche hielten sie fast die FlQssigleil surflck, und 
als diese abfelassen ward, boten sie ein schtfnes nud |^ei^ 
fürmigcs Haufwerk von KrjstalWn dar. Dieses Ergebnib 
überzeugte mich damals, dafs wiewohl der Einllufs eines 
i;el()8leii und kr^slalUsircudeu Theilcbens uumtllelbar und 
hauptsflchlicb auf seine Ntehbaren gerichtet ist, er sich 
doch audi darflber hinaus erstrecken mflsse, weil sonst die 
ganze Masse der Lösung schwerlich in einen so gleichför- 
mif:on Kryslallisaliouszuütand gcratlicii seyn kötitie. Ob die 
Ilurtzoiitaliiat der Plaiien zu der (ml vcrlicalen liicbtuiig der 
KraflUnieo des Erdmagnetismus, die während der ganzen 
Rnbeieit die Lüeung durchschnitten, irgend eine Beziehung 
habe, ist mehr als ich zu sagen wage. 

2579. Folgendes siud Betrachtungen, welche aof die 
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grofsc Frage (2576) von eiuem ursprüDglicheai oder her- 
▼orgerafenen Zustand htnzieieo. 

2&80. ZuB&chst bringt das Wisnmth aus dem Magtie- 
felde keine Kraft oder keinen besonderen Zustand mit, 
veniiüge dessen es auf einen Mahnet wirkte (2504); wenn 
also der Zustand des Krystalis ein inducfiver ist, ist er 
wahrscheinlich ein Tortibergehendcr, der nur während der 
Induetion besteht. Die Tbatsaobe also, obwohl eine nega- 
tive, stiinml, soweit ihre Beweiskraft reicht, mit Jener Vor- 
aussetzuiig überein. 

2581. Wenn ferner der £ffect, so weit er den Krj- 
stall betrifft, ganz ans einer nrsprOnglichen, der Masse inne- 
wohnenden Kraft entspringe, so stSnde zu erwarten, dafs 
der Magnetismus der Erde oder eines anderen schwacben 
Magnets aof den Rrjstall einwirkte. Freilidi miifs eine 
schwache Magnetki ;ift so gut als ( ine starke rint ii gegebe- 
nen Zustand in einem Wisniutlikrjstali iuduciren, nur ver- 
hältuifsmSfsig; allein wenn der gegebene Zustand dem Krj- 
stall inhärent wire, und in seinem Betrage sich nicht Än- 
derte durch die StUrke der einwirkenden Magnetkrall, so 
miilslc eine schwaclic Magnetkraft entschiedener auf das 
Wismuth wirken als iui Fall der Zustand desselben ein 
inducirter, uud nur der Stärke dieser Kraft proportional 
wire. Was auch der Werth dieses Arguments seyn mag, 
so wurde icb doch dadurch ▼eranlafst, den Versuch Ober 
den Einflufs der Erde (2505) sehr 'sorglHitig su wieder- 
holen. Ich hing Kry-^tallft in kleineu Flaschen auf, stUlpte 
gröfsere darül)er und machte diesen Versuch an einem un- 
terirdischen Orte von ^leicbförnriger und constanter Tem- 
peratur, so dafs jeder Luftzug ausgeschlossen war, und 
der Krystall den schwächsten Torstonsgraden, die man den 
Aufliängefaden oben durch den Zeiger gab, folgen konnte. 
Unter diesen Uiiisläudeu konnte ich keine Riclit kraft unter 
dem Einflufs der Erde erhalten, weder mit Wismuth- noch 
mit Eisenvitriolkrystallen. Vielleicht möchte sie unter dem 
Aequator, wo die Kraftlinien ^ horizontal sind wabniehnn 
bar werden. 
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2582. Angenniinnrn (ititlons, es sey in den KrystaHeii 
und dessen Moiecüleii eine ursprüngliche Kraft vorhanden. 
90 lieUe sich erwarten, dafs sie, ooabbADgig voo der Magnet- 
kraft, eine dtrede Wirkung auf einander anafiben, und 
wSre dtefs der Fall, so kMle mau den beet mdglidien Be- 
weis, dafs die im Magoetfeldc ^( :iiifsertc Kraft eiuc inhä 
rente sey. Allein als ich einen groisen Krjstall mit seiner 
Magnekr^Flallaxe borisontal unter oder neben einen auf- 
gebllngten kleineren legte, konnte ich kein Zeichen von ge- 
genseitiger Einwirkung wabrUebmen, selbst dann nicht als 
die nahe gelegten Theile der Krystalle abgesclififfen oder 
fortgelöst >vordcn waren, um die beiden Krystalle mit 
grofson Flachen müglichst nahe au eiuauder zu bringen. 
Solche Versuche (3581) erfordern eine grofse Soigfait, 
tonst entstehen Resultate, die eioe Wechselwirkung der 
Krystalle anzudeuten scheinen. 

2583. Ebenso weni^ konnte ich eine Spur von Wech- 
selwirkung zwischen Kr^^stallcu von Wisnsuth oder Eiseo- 
▼itriol auffinden, wenn beide im Magnetfelde waren, und 
der eine frei schwebte, wAbrend der andere in yerschiede- 
nen Lagen ihm nahe war. 

2584. Aus der Abwesenheit oder ungemeinen Schwache 
irgend einer Wechselwirkung 2%Tisrhen den Krystallrn, so 
wie aus der Wirkung der Wärme, die den Krystallen, be- 
vor sie ihren krystallinischen Zustand verloren haben, }€- 
des Vermögen raubt (2570), bin ich su glauben ▼eranlafst 
worden, dafs die Kraft, welche der Krjstall im Magnet 
feide durch Fciue Bewegung äufscrl, hauptsächlich und fast 
gänzlich inducirter Natur ist, freilich abhängig von der 
Krjstallkraft und ihr zuletzt hinzutretend, aber sie zugleich 
erhöhend zu einem Grade, den sie ohne Induction nicht 
erreicht haben wOrde, 

2585. ' In diesem Falle mfifste die Kraft wahrscheinlich 
eine magnekrystallische genannt werden, da sie unter dem 
EiiiÜufs des Magnets erzeugt oder entwickelt wird, leb 
gebrauche das Wort magnekrjstallisch, um damit amudeo- 
ten, dafs sie, wie ich glaube, dem Krystall selber ange> 
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hbrU und in diesem Sion spreche ich audi von Maguc- 
krjstaliaxe u. s. w. 

258& Diese Kraft scbeiot mir voo eioem sehr seltsa- 
neo uod aalfalleDden Charakter zu sejo« Sie ist nicht 
polar, deon sie bewirkt weder Anziehung noch Abslofsung. 
Alleil) Ton welcher Natur ist dann die mecLauische Kraft, 
welche den Krj^stall herunidrebt (2460) oder ihn auf einen 
Magnet wirken läfst (2564)? Er ist nicht gleich einer Draht- 
rolle, auf welche Magnetkraftlinieo wirken; denn daxu ist 
ein elektrischer Strom erforderlich, nnd fene Rolle besitzt 
die ^auzc Zeit hindurch Polarität, wird kräftig angezogen 
oder abgestoiscn ' ). 

2587. Nehmen wir für einen Moinont an, die axiale 
Lage sey die|enige, in welcher der Krjsiall nicht afficirt 
wird und es sejr die schiefe Lage, in welcher die magne* 
krystallisch aiiiale Richtung afficirt und polar wird, zwei 
SiJiuinungcu gebeud, welche den Krjstall herumziehen; so 
müfsten zu diesen Zeiten Anziehungen vorhanden sejn, und 
ein 8chief dargebotener Kr jstall müfste von einem einzigen 
Pol oder von dem nSchsten unter beiden angesogen wer* 
den; aber eine Wirkung der Art ist nicht vorhanden. 

2588. Oder wir könnten annehmen, der Krystail wäre 
in Richtung der Magnekryslallaxc etwas mehr für magne- 
tische Induction oder etwas weniger f(ir diamaguelische Ia> 
doction empfilngUch als in anderen Richtungen* Allein, 
wenn dem so wSre, so wflrden magnetisciie KOrper» wie Ei- 
senvitriol (2557, 2583) sicherlich polare Anzieliungen ftufsern 
und diamagnetische Körper, wie Wismuth, einen Unterschied , 
in dem Grade der Abstofsung zeigen, wenn sie unl der Mag- 
oekrjrstallaze parallel oder winkeJrecht den Magnekraftlinien 
dargeboten werden (2552), was aber nicht der Fall ist« 

2589. Idi erinnere mich bisher keiner Kraft, wie die 
gegenwärtige, durch welche ein Kürpcr, ohne Anziehung 
oder Abstofsung, nur in eine Uichtun^ eebracht wird. 

2590. ist die Kraft eine inducirte, so luuis sie» im 

I ) Tiellciclit finden dieie Punkte ihre ErfclSrans Sn der Wirkmif anliegen» 
der Pariihel (l«68, 1719, 1729, 17», 2448). 
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Allgemeinen, der sie iinliK ireinirn uleich seyn, und diese 
siud bis jetzt die iTia<;nelis(:lic und ciektrisclic Kraft. Ist sie» 
iDducirt) der KrvstaUisatiooskrafC uoterworf€ii (2577), so 
amfs zwischen ihr nod dieser eioe lODlge BeKtehaDg statu 
Ündefi. Welche Hoffncingen also, dafs die Resoltate ane 
nü( fi 7iir Tollen Ei keimlnifs dieser Kräfte (214()), ihrer Ver- 
kuüpluiigeii mit dcu KörperiUeiicbeu uud ihrer Wirkuu^ 
weisen fOhrcn werden. 

21591. Ick kanu nicht unterlassen, Ober diese Erschei- 
Bangen noch eine andere Ansicht auszusprechen, die mög- 
licher Weise die richtige ist. Die Magnekrafllinieu lassen 
sich vielleicht als einigermafsen den Strahlen d< s l.ichls, der 
Wärme u. s. w. ähnlich betrachten, uud sie mögcu beim 
Durdigang durch die Körper eine Schwierigkeit finden, 
wie es mit dem Lichte der Fall ist« Sie mögen s. B. ei* 
nen kiyslallisirten Körper in Richtung der MagnekrTBtall- 
axe freier oder ungehindert durchdringen als in anderen 
Richtungen. lu diesem Falle wäre die Lage, welche der 
Krystall mit seiner Magnekrjstallaxe den Magnekraftlinieu 
parallel im Magnet felde annimmt, die Lage des kleinsten 
oder Dollgieichen Widerstands und deshalb die Lage der 
Ruhe und des stabilen Gleichgewichts. Alle diametralen 
Effecte würden nnt dieser Ansicht überciuRtimmen. Denn 
gerade, was die optische Axe für einen polarisirteu Licht- 
strahl ist, niwlich die Richtung, in welcher dieser Aicht 
afficirt wird, das wQrde die Magnekrystallaxe fOr die Magno- 
kraftlinien sejm. Wenn diefs der Fall wfire, dürften wir 
auch hoffen, bei krysfallisirten Körpern eine Reihe von 
auf Verzögerung uud Richluugs-EinÜufs beruhenden Er- 
scheinungen zu entdecken, welche den schönen Licht -Er- 
scheinongen in solchen Körpern parallel gingen. lodern 
ich diese Voraussetzung mache, vergesse ich nicht die 
Trägheit und das Moment; allein die Idee, die ich mir 
von der Trägheit mache, schliefst die obige Ansicht nicht 
als unvereinbar damit aus; Qbcrdiefs erinnere ich daran, 
dafs wenn ein Magnetpol und ein von einem elektrischen 
Strom durchflossener Draht so befestigt werden, dafs der 

eine 
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eine sich niclit ohne den anderen drehen kann, der eine, 

wenn mao den anderen zur Axe uiacfit, diesen umkreiset 
und mit sich führt; und auch, dafs em Magnet, vvenn er 
im Quecksilber sch%vimait und eiueu elektrischen Strom 
blnableiety umherkreist TemiO^e der Kräfte, die mntrktUk 
seiner Masse sind. Bei meinen anTollkommenen mathe- 
tischen Kenntnissen scheint mir in diesen Bewegungen 
ebenso viel Schwierigkeit zu liefen als in der tou mir 
vorausgesetzten und daher wage ich die Idee auszuspre- 
chen Die Hoffnong aof ein polarisirles Bündel toq Mag- 
netkiiCten ist an sich genügend, um ernsthaft sich mit Dar- 
stellung desselben zu befassen; ich kann wohl sagen, dafs 
Keiner, bei gehöriger Geschicklichkeit, Unparfheilichkeit und 
Vorsicht, in diesen Uutersucbutigen vergebens arbeiten wird. 

2592. In einem früheren Aufsatz (2469) habe ich schon 
auf Plücker*s schöne Entdeckung der Abstofeung der op- 
tischen Axe gewisser Krjstalle ^urch den Magnet verwie- 
sen, und sie unterschieden von meiner eigenen beim Wis- 
muth, Antimon und Arsen, ^vcl(he nicht Fälle von Absto 
fsung oder Anziehung darsteilen ; ich glaube nun mit Plücker, 
da(iB die dort auftretende Kraft eine der optischen Axe an- 
gehörige ist, die sich in aequatorialer Richtung SuDsert, also 
winkelrecht auf der, welche die magnekrjstallischen Er- 
schei nun gen h e r v o t h i i n gt. 

2593. Allein die Beziehungen beider zum kristallini- 
schen Gefüge und folglich zu der Kraft, welche dieses be«- 
wirkt» sind einleuchtend. Auch andere Betrachtungen, hin- 
sichtlich der Lage, Einstellung und Drehung, zeigen, dafs 
die beiden Kräfte in ihren Beziehungen zur magnetischen 
und diamagoetischen Kraft sehr verschieden sind. Da dem- 
nach einerseits die strenge Gleichheit und andererseits die 
Verschiedenheit beider Klassen von Erscheinungen klar ist, 
so will leb sie vergleichen, um 2u seheo ob nicht die bei 
ihnen wirkende Kraft identisch sey« 

2594. Ich hatte den Voriheil die Resultate Piücker's 

1) Sith« Note am Ende (2639). 
Pogf. Ann. Bd. 72 (Ocu 1847). 

Pofgoid. Abd. ErgfinzimstM. III. 4 



Digitized by Google 



50 



uüler desscu persönlicher Anleitung beim Turmnliti, S(au- 
rolith, rolbcra Cj^aneiseuknlium und Knlkspalb bestätigt 
zu sehen. Seitdem habe ich, besonders rUcksicbllich der 
▼oriiegonden Arbeil, den Kalkspalli sorgrältig iinlersuclit, da 
er ein auniagnetiscbcr und zugleich in kr ,-stailischer Be- 
ziehung so einfacher Körper ist, dafs er nur eine optische 
Axe besitzt. 

2595. Hängt man ein kleines Bhoniboedcr, el\Ta 0.3 
Zoll in grOfster Dimension , mit seiner optischen Axe ho- 
rizuntal zwischen den zugespitzten, und einander möglichst 
genäherten Polen eines Klcktromagncts auf, so stellt es 
sich in aequatorinle Richtung und die optische Axe fällt 
mit der magnetischen zusanunen; rQckt mau aber die Pu!c 
6 oder 9 Linien aus einander, so dreht sich das Ulioiu- 
boeder um 90" und stellt sich mit der optischen Axe aecpia- 
loriol, also mit der gröfstcn Liinge axial. Im ersten Fall 
hat die diamagnetischc Kraft das Uebergewicht über die 
Kraft der optischen Axe, im Ictztereu ist es umgekehrt. 

2596. Um den diamagnetischen Einflufs zu entfernen, 
vrandle ich llachc Pole an (2163); jetzt stellte sich das 
kleine Rliombocdcr immer mit der optischen Axe acquato- 
nal oder ribrirte um diese Lage. 

2597. Hierauf nahm ich drei Würfel aus K.iiksp.ilh, 
respectivc von t),3, 0,5 und t),S Zoll in Seite, deren (»pti- 
sche Axcn auf zwei der Flächen rechtwinklicli waren, und 
brachte sie nach einander in das Magnetfeld, entweder z%Ti 
sehen flachen oder spitzen Polon. In allen FMIIen ging die 
optische Axe, wenn sie horizontal war, in die aequaturialc 
Lage, und wenn sie vertical stand, hatten die Würfel keine 
Richlkrafl, Durch <lie Methode zweier Lagen (2470) war es 
leicht, die Kraftlinie zu finden, bei deren Verticalität die 
Masse nicht vom Magnet afficirl ward und bei deren Ho- 
rizoutalität sie in die aequatoriale Lage ging. Eine Unter- 
suchung der Würfel im polarisirten Lichte zeigte, dafs diese 
Linie mit der optischen Axe zusammenfiel. 

2598. Selbst der Hufeisenmagnet (2485) ist stark ge- 
nug, um diese Erscbeiauugeu hervorzubringen. 
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2599. An zwei ähuticbeu Würfel u von Bergkrystali 
(1692) konnte ich keine Spur von Ersdieinangen wahrnch- 
meu, die eine magne- optische, oder magnekrjstallische 
oder sonst eine fiezieboDg zum Krjstallgefttge der Masse 
gehabt hätten. 

2600. So ist also voIIkomuieQ gewifs, dafs es im Kalk< 
spatbkryaCall eine mit der optischen Axe zusammenfallende 
Linie giebt, welche die Resultante der den Krjstall im 
Magneffeide in eine bestimmte Lage bringenden Kräfte ist, 

• und eben so ^ewifs ist, dafs diese Lnge eine aequato- 
rialc ist. Dennoc!), scheint sie mir als Kraftlinie, d. b. ab 
Richtung der Kraft, welche den Krjrstall in jene Lage 
bringt, etwas Anomales zu haben. Denn, dafs eine rieh* 
tende und bedingende Kraftftnte zu ihrem vollen Effect 
das Resultat haben sollte, in eine Ebene (die aequatoriale) 
zu gehen, in welcher sie eine Unzahl verschiedenartiger 
Lagen annehmen könnte ^ hat etwas Unbefriedigendes, und 
erweckt den Gedanken^ dafs irgend ein anderer Effect oder 
sonst noch ein Phänomen zu erforschen nnd tn erkl&reo 
übrig bleibe. 

2601. Bei fernerer Iktraclidiug scheint, dafs eine blofse 
Combination der Magnekrjstallität, wie sie im Wismutb 
existirt, uns eine vollkommene Vorstellung von dem Zu- 
stand des Kalkspaths geben werde; denn bringt man zwei 
Wismuthstttcke mit ihren Magnekrjstallaxen rechtwiuklich 
gegen einander (2484), so hat man ein Sjstem von Kräf- 
ten, welche, als Resultante, eine in die aequatoriale Rieh 
tting einspielende Linie zu besitzen scheint. Wenn diese 
Linie vertical ist, bat das System keine Richtkraft; ist sie 
aber horizontal, so stellt es sich mit derselben in die aequato- 
riale Ebene. Dennoch hat die wahre Kraft nicht eine aequa- 
toriale, sondern die axiale Richtung; und das Sysiem be- 
wegt sich eher durch eine, so zu sagen, Ebene axialer Kraft 
(hervorgehend aus dem Vereine zwei zu einander recht- 
winklicher Axen) als durch eine Linie aequaiaruüer Kraft, 

2602. Ohne Zweifel ist das Rhombo^er oder der Wtir- 
fel (2597) von Kalkspath kein zosammengesetzter Krystall 

4» 
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.wie das ibcii (2GÜI) erwähulc Svstnn von \^ isinulbkry- 
' slalleu; allciii die Molecule desselben könnten eine zusam- 
mengefietzte Aoordnuiig ihrer Kräfte besilzeu, küuuteo zwei 
oder mehre kxen habeo, die, während sie die krystaUioi- 
sehe Structur bedinf^ten, gegen den Magnet eine solche 
Krafl äulsei kn, dafs die Ro^ullate gleicher Art und Weise 
wären, wie bei dem Doppelkrystali von Wismulh (2601). 
Dafs es iiu Kalkspath- oder Wisinuthlheilcheu nur eine 
Aze TOD Krjrstallkraft gebe, scheint mir in der That mit 
der Spaltbar keit der Sobslanzeu in drei und mehr Rieh- • 
tuugen nicht verträglich zu scjn. 

2603. Die optische Axe eines Kalk.spalhslückb ist ein- 
fach die Linie» in weicher ein polarisirter oder gemeiner 
Lichtstrahl am wenigstens aflieirt wird. Sie mag, als Re- 
sultante der MolecalarkrSfte, eine Linie schwächster Inten- 
sitfti seyn, and sicher ist ein StQck Kalkspath, fdr die ge- 
wöhnlichen und mechanischen MUlei zur IJcobachtuiig der 
Cohäsion, viel härter au den 1: lachen und Stellen, welche 
der optischen Axe parallel sind, als an den darauf winkel- 
rechten. Eine gewöhnliche Feile oder ein Stück Sandstein 
erweist dieses. So wie also die zar optischen Axe aeqna- 
toriale Ebene Richtnngen vorstellt, in welchen die Kry- 
stallisationskraft stärker ist als in Richtung der optischen 
Axe, so mag &ie auch diejenige sejru, in welcher die Re- 
sultante der Magnekrjstallkraft ausgeübt wird. 

2604. Als etnigermaCBen im Widersprach mit diesen 
Betrachtungen mufs ich sagen, dafs beim Wismulh, Anti- 
mon und Arsen die Spaltbarkeit winkelrecht auf der Mague- 
krystallaxe eine sehr leichte ist (2475. 2510. 2532.) Al- 
lein es ist daran zu erinnern, dafs die Spaltbarkeit (und 
deshalb die Cohäsion) nicht das Einzige ist, was io Be- 
tracht kommt; denn beim Kalkspath filik sie weder mit 
der aeqatortalen, noch mit der axialen Ricfatnng desselben 
im Magnctfelde zusammen; zum vollen Versldudnifs aller 
dieser Punkte müssen wir auch den polaren (oder axialen) 
Zustand der Theiichen der Massen in Betracht ziehen« 

2605. leb bin auch genOtbigt zuzugeben, dafs, wenn 
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man zwei Kalkspathkrystalle mit ihren optischen Axen recht- 

wink lieh auf einander zusainincnfrigf , man ein System er 
hdit, welches in Richtung der Krnft das Wismutb ge- 
treo darstellt, d. b. welches im Magnetfelde anscheinend 
Dar eine* Kraftlinie und zwar in aziaier Richlnng zeigt, 
wSfarend es in Wahrheit durch ein System von zwei in 
acquatüiialer Ebene lieariHlcn Kräften bewegt wird. Ich 
will für jetzt nicht behaupten, dafs diels nicht der Zustand 
der Dinge sey; aliein ich glaube, dafs die Metalle, Wis- 
• nittth, Antimon and Arsenik, gleich wie sie uns die stllrk* 
aten Falle, so anch die einfachsten von Magnekrystallkraft 
darl'irkn. Wie dem aber auch sey, so bin ich doch der 
Meinung, dais die von Plücker entdeckten und die von 
mir io diesen beiden Abltaudlungen beschriebenen Erschei- 
nungen einen gemeinscbaitlichen Ursprang haben« 

2606. Bei den PlOcker^schen Krjstallen (Kalkspath, 
Turmalin, rolhem Cjaneisenkalinm) wiederholte ich in Be- 
zug auf die Frage tiber die Ursprüngfichkeit oder Einpräg- 
licbkeit der Kraft (2576) alle frtihereu Versuche und Betrach- 
tungen und kam zu demselben Schlufs wie damals (2584). 

2607. leb konnte nicht finden, dafs Kr/stalle tod ro- 
them Cjaneisenkalium oder Turmalin vom tellurischen Mag- 
netismus afficirt werden (2581 ) oder auf einander wirken 
(2582). Ebenso weni'^ konnte ich finden , dafs der Ton 
PI tick er beim Kalkspath und rothen Cj^aneiseukalium 
beobachtete Effect ein attractiver oder repulsivcr sey; er 
ist nur ein richtender (2560. 2560). Alle diese UmstAode 
überzeugten mich, dafs die bei seinen und bei meinen 
Versuchen wirksame Kraft eine und dieselbe ist '). 

2608. Ein kleines Kalkspathrhomboeder wurde im 
Magnelfeide so stark erhitzt, als es mit einer Weingeist- 

1) Die opüiehe Aie ist die Ridhtims MhwSchstcr optifcher KnUk, «ndi 
iMcli PlAeiter*« Ymidmi, MlncidSfi ii« mit dem, wm Idi in anetnen 
Beiollalen ab die Riebtuog de« Mioinam* der Magodcryaullkrea anadte« 
Mehr alf wahncheinlicb ist, daCi, wo man beide Rcihco von CfTeclcn 

(sejen sie wahrliaft oder nur nonundl verschieden) an einem und dem- 
selben Körper beobatklca liaiMi, die Rieht uog des Maiimum-Eflecls roSt 
der des Mitumuni • Eflecis ansamiacDlSItc. 
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lainpc möglich ist (2570), vreiiigstcns bis zur vollen Bolh- 
gluth des Kupfers; allein es ricli tele sich so gut vfie zuvor. 
Ein kurzer dicker Turmalin, bis zu demselben Grade er- 
hitzt, stellte sich ebenfalls gut ein. So wie er erkaltete, 
ward er indcfs stark magnetisch, und schien fOr "Versuche 
in niederer Temperatur ganz unbrauchbar geworden zu sejo; 
allein als er einige Sekunden in Königswasser digerirt und 
dadurch etwas Eisen von seiner Oberfläche forlgenomoieQ 
worden war, stellte er sich gut, wie zuvor, (ibcrciuslim- 
mend mit dem Plücker'schen Gesetz. Durch die Flamme 
und Ilitzc war an der OberflKche ein wenig Oxyd zu Oijr- 
dul redocirt und diefs hatte den Magnetismus veraolafst. 

2609. Es giebt eine allgemeine und, wie mir scheint, 
wicliligc ßeziehuug zwischen Plückcr's uiagneto-oplischeo 
RcsullAlen und denen, die ich früher mit schwerem Glase 
und anderen Körpern erhielt (2152 etc.). Wenn dieie 
Körper dem Kinihifs starker magnetischer oder elektrischer 
Kräfte ausgesetzt werden, so gerntben sie in einen he- 
sonderen Zustand , in welchem sie auf einen polarisiricn 
Lichtstrahl einzuwirken vermögen. Die Wirkung besteht 
in einer Drehung des Strahles, wenn er parallel den Magoe- 
kraflliiiien oder, anders gesagt, in «ixialer Richtung durch 
den Körper geht; geht er aber in aequalorialer Kicktung, 
so erfolgt keine Wirkung. Die aequatoriale Ebene ist »Im 
diejenige, in welcher der Zustand der Molecularkräftc bio- 
sichdich ihres Einflufscs auf das Licht am wenigsten ge- 
stört wird. So auch in l* locker 's Resultaten: Die opti- 
sche Axe oder, wenn deren zwei da sind, die optischen 
Axcn stellen sich unter magnetischem Eiullufs in jene Ebene 
und sind auch die Linien, in welchen die Wirkung auf 
polarisirtcs Licht am schwächsten oder Null ist. 

2610. Könnte ein Stück schweres Glas oder eine Por- 
tion Wasser, vor der Aufhängung im Magnetfelde, in die- 
sen Zwangszusland versetzt werden, so würde es sich bei 
freier Beweglichkeit so stellen, dafs die Ebene ohne VI ir- 
kung auf das Licht aequalorial zu stehen käme, gerade 
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es luil einem Kalkspatli oder Turmalin in Plücker's Ver- 
suchen der Fall ist. Uud so wie hierbei der magnetische 
oder diaaMgoeliBcfae Charakter keneo UiiterMhied io dem 
allgemeineD Resolut bediDgt, so ist auch bei meiiien Ver- 
Micben der optische Effect bei beiden Klassen yod Sab- 
Stauzeil von gleicher RiciituQg uiid gleichen Geßetzen uu^ 
lerworfcn (21S5. 2187}. 

261 1. TioU dieser allgemeiuen Gleichheit in der Haopt- 
Sache ist doch, was Anordnung der Krttfte betriff^ eine sehr 
grofoe Verschiedenheit im Krystall und schwerem Gkse vor- 
handen, und (ijie noch griifsere besteht darin, dafs das 
schwere Glas seinen Zustand iiui wahrend der liuluclion 
durch Zwang annimmt, wahrend der Krystall denselben un- 
geswung^, natllrlich und permanent besitzt. In beiden Fäi- 
Ion ist )edocli der Zustand, sey er natllrlich oder anfge- 
drungen (induced), ein Zustand der Theilchen, und der 
Vergleich der Wirkung des Lichts auf das Glas unter Zwang 
and auf den Krystall in Natürlichkeit zeigt, dafs der Mag- 
net ein Vermögen hat, den Körpertheilchen, selbst den 
FlIissigkeitstheiiGben (2184), etwas AehnUches wie fl«« cor 
Krystallisation Erforderliche, einzuprägen (md¥e$). 

2612. Wenn diese Belrachluugen irgend Werth haben, 
und >venn die Tom Wismulh- und Kalkspalhkiyslall gc- 
äufscrten Kräfte gleich sind (2607), so steht ferner zu 
glauben, dafs in dem Wismuth und fthnlichen Metalien, 
wenn sie der Kraft eines Magnets unterworfen sind, zu- 
gleich eine eingeprägte (tndueed) (2584) und eme prH- 
cxistirendc Kraft (2577) ^oiliandcu ist. Die lef/tt rc Hing 
als die Kryslallisaiionskraft unterschieden werden uud läist 
sich nachweisen zuerst durch solclke Körper, die, ohne un- 
ter Indnction zu stehen, optische Axen und Kraftlinien 
iseigen, dann durch die Symmetrie der ganzen Masse und 
die Festigkeit der Magnekrvstallkrafllinieu in Kürperu, wel- 
che dieselbe experimenieil besitzen. 

2613* Ich habe von der MagnekrystaUaxe aJe Ton ei- 
ner gegebenen Linie oder Richtung gesprochen ; ich wQoschte « 
jedoch nicht so Tcrstanden zu seyn, als setzte ich voraus, 
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(lafs rings um dieselbe tlie Kraft abuelmie oder der Ziutand 
•1dl Sndere in gleichem VerMUnKs. Wdindieinlidi iit 
vieltnchr, dab die VerSnderung verschieden ist in vendiie- 
dencu Richtungen, je mch i\ci\ Kr;if(en. die den Krvstsllw 
Gp?fallvcrsrht«^dcnhcilcn geben. Die Anordnung der Kraft 
mag späterliin genau ermittelt werden durch Anwcndiuig 
gul«r Krystatle, eines aoveiHnderliehen Statilmagiiets (MSB^ 
25'2S) oder eines rogulirten Elektromagoefe, fiadttcilipr 
Pole (2-163) und Torsion (2500. 2530). 

2614. Ich kann diese Reihe von Unterfluchungcn aiAl 
sdiliefsen, ohne beiuerlulich zu machen, wie rasch oilNK 
KenolDife woa deo Motemilerlirilfteo wichst, wie sdihgoA 
jede Forschung uns deren Widitigkeit mehr entfaltet mi 
deren Studium anziehender macht. Vor wejjig Jahren noch 
war UU8 der Magnetismus eine dunkle, nur auf wenige 
Körper wirkende Kraft; jetzt wissen wir, dafs er aof i 
Körper wirkt und in innigsler Bcciehnng »lebt tur £lffklri- 
cilSit, Winne, chemischen Aclion, «am Licht, zur Krjsla] 
li?ntion, und, durch diese wiederum, zu den CohSsioos 
Kräften. Bei solchem Zustande der Dinge mOgcn wir uns 
wohl angetrieben fühlen, unsere Arbeiten fortzusetzen, tt- 
mnihlfst durch die Hoffniing, den Magnet icmus selbst mit dcf 
Gravitation in Verbindung zu selten. 

Rojfal IiutUuHon, 20. Oct. 184B. , 



VI. ZaasI«. Deker die Lage eines BUeavltrlelkrjitsU* 

liD Magnet fei Je 

2f>ln, Wirnohl Effecte der folgenden Art allgeineii» 
sind, 80 glaube ich doch angeben zu müssen, dafs ich s« 
hauptsächlich bei Anwcudung tou Magnetpolen (2247) er- 
halten habe, deren Grnndrib und Seitenansicht inFi|.« 
Taf. 1. gegeben sind. Die ihrer Wirkung ausgesetzten Krj- 
slalle wurden an CoconfScicn nuf^chiingt , so, dafs sie n"' 
der oberen Fläche der Hole im Niveau schwebten. 

2616. Es wurde ein prismatischer EiseuTitiiol-KiT' 
stall ansgewlblt, der 0,9 Zoll lang^ 0,1 Zoll breit oiid IM* 
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Zoll dick war; seioe MagiiekrjsUilaxe coincidiitc mit der 
Dicke und war daher ganz oder fast parallel der Tnfel 
(2546). Als er wie oben beackrieben aolJgebSDgt, imd der 
Magnet (2247) durch zehn GroTe'sche Plattenpaare erregt 
^Vörden, stclUc ei sich transversal oder iiiil seiner Magne- 
krystallaxe parallel der Magnetaxe, sobald der Abstand 
zwischen den Polen 2.25 Zoll oder mehr betrag; war aber 
dieser Abstand nur 2 ZoU oder weniger, so stellte er sieb 
mit seiDer LSnge ailal, oder beinahe so, und seine Magna- 
krjBlallaxe also quer gegen die Magnctkrafllinien. Bei Ab- 
standen zwischen 2 utid 2,2."> Zoll ruihtn das Prisina mehr 
oder weniger schiefe Lagen (2634) gegen die axiale Linie 
an, und so ging es allnalig von einer Lage in die andere 
über. Diesen intermediSren Abstand will ich ffir Jetzt den 
ft (neutralen) Abstand nennen. 

2617. Wurde, bei 2 Zoll Absland der Pole, der Kry- 
stall langsam herabgelassen, so ging er durch dieselben in- 
termediären schiefen Lagen in die transversale über, und 
dasselbe erfolgte, als er gehoben wurde; bei jedem kleine- 
ren Abstände erfolgten dieselben Uebergftnge» nur später. 
Sie traten beim Heben des Krjstalls rasier ein als beim 
Senken, dorli nur wegen der Uusjuunetrie in der Anord- 
uung und Intensität der Magnelkrafliiuien rings um die 
Magnetaxe, in Folge der Hufeisenform des Magnets und 
der Gestalt der Pole. Wftren swei Cylinderoiagnete mit 
konischen Polen angewandt worden, wOrdeo ohne Zweifel 
die entsprechenden VerSndernugcn in der Lage des Kry- 
Stalls bei gleichen Hebungen und Senkungen eingetre- 
ten sejn. 

261S. Biese Veränderungen rühren nicht biofs her von 
' Abnahme der Magnetkraft mit der Ferne, sondern auidi von 
Unterschieden in der Form und Richtung der Kraftresttltan- 

tcn. Diefs geht (Iniaus hervor, dafs wenn der Kryslall in 
der citilen Lage, wo er seine Länge axial stellt, gelassen 
wird, keifie Verringerung der Magnetkraft diese Lage än- 
dert. So bleibt der n Abstand (2616) ungean4ert, man 
mag zur Erregaog des Magnets ein oder zehn Grove*sche 
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Paare anwenden, }a selbst zum Gcbraudi eiiMS gewdba- 
liehen Hufeisenma^ücts hiü<ib>l€igci]. 

2619. Veräuderuögeu iu der Länge des prismatischen 
Krjstalb haben eineo bedeutenden Einflafs auf das Re~ 
ealtat Je kfirxer der Krjatall, desto kleiner der n Ab* 
stand, wShrend alle tibrtgen Erscfaetnungen gleieh Meibee« 
Ein 0,7 langer K i ystall, der aber dicker als der \cUle 
war, hatte als Maximum des ?i Abstaiides 1,7 Zoll. Ein 
noch kürzerer Krjstall liatte das Maximum des n Abstaii- 
des bei 1,1 Steil. In allen diesen FÜlen bewirkte eine Aeo- 
derang der StMrke des Hagnets keine merkliche Verscbie- 
Jciiheit. 

2620. Eine Veräiuleiung in der mit der Maguckr?- 
staiiaxe zusauunenfaiicnden Diniension des Kristalls wirkt 
ein anf den n Absland; eine VerpöCsemng der Länge der 
MagnekrjsCallaxe Terringert diesen Abstand, ond eine Ver- 
künnng )ener, vergrOfsert diesen. Diefs zeigte sich aof 
zweierlei Weise, erstlich, indem man neben dem früheren 
Krystali einen zweiten in symmetrischer Lage anbrachte 
(9636), wodnreh der n Abstand auf 1,75 bis 2 Zoll her- 
abgebradit ward, und «weiteos, indem man nach einander 
vwei Krjstalle von gleieher Lftnge, aber Terscbfedener Dicke 
anwandle. Der dickere halte den kleineren n Absland. 

2621. Eine Veränderung in d« i Dirke d. h. senkrech- 
ten Dimension des Krvslalls hatte keinen merklichen Ein- 
flnfs auf den n Abstand, kann es aoeh theoretisch ntchl 
haben, so lange niobt die Ausdehnung anf- und abwärts 
die oberen und ooteren Theile in die Bedingung des He- 
bens und Senk* IIS versetzt (2617). 

2622. Eine Veränderung in der Form der Pole wirkt 
eki auf den n Alistand, Je spitxer sie sind, |e mehr wichst 
der Abstand; dagefsn nimmt dieser ab, so wie sie stompler 
werden bis s»r vollen Ffaichheit (2463). 

2623. Bei kurzen Krystallen oder bei stumpfen Polen 
ist es oft nöthig die Kraft des Magnets zu verringern, weil 
sonst dec Krjrstall leiclit zu dem einen oder anderen Fol 
hingezogen wird. Diefs kaen )edoeh dwrch Anweodmg 
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ciuer oben und outeD befestigten verticalcn Axc (2554) 
Termiedcu werden, und daou zeigt sieb, dafs eiue Verschie- 
denheit in der Stärke dea Ma^eU fast oder gaaz gleichgül- 
tig ist für die Aesaitate. 

2624. Diese Erscheinungen entspringen wahrscheinlich 
aus dem wcscnfliclicti Uutcrscliiod, welcher zwischen der 
gewdhnlicben magnetiscbea und der maguekrjslalliscbeD 
Action besteht, io sofera die erste polar und die zweite 
Dur asM ist (2472). £ioe magnetische Sobstanz» Eiseo 
z. B., in das Magnetfeld gebracht, wird sogleich polar, 
d. h. an den Enden verschiedenartig. Sind Tiele Eisen- 
tbeilchen vorhanden, so werden sie alle polar, und bei 
freier Beweglichkeit ordnen sie sich axial, vereint mit ein- 
ander durch entgegengesetzte Pole» und dadurch wird die 
Polarität der Tbeilchen an den Enden erhöht Diefs nun 
scheint durchaus nicht mit den unter Einflufs der Magne- 
krystallk raft stehenden Tlicilclien der lall zai scjn; die 
Kraft scfieint gänzlich axial zu sejrn, und daher wahrschein- 
lich der Unterschied in obigen ond vielen anderen Re- 
sultaten. 

2ia5« Hfingt man z. B. vier oder mehre kleine Eisen- 

wüi k'l in einem Maguelfelde von gleichmäfsiger Kraft (2165) 
auf, so werden sie polar; verfährt man ähnlich mit vier 
Würfeln von krystallisirtem Wisniuth, so stellen sie sich 
ein. Fttgt man ^e Eisenwttrfel nach Richtoog der aef nato- 
rialen Linie zasamaeo, so hUden sie ein Aggregat in insta- 
biler Gleichgewichtslage, und sogleich drehen und stellen 
sie sich nis (»aiizes mit der I^iinge axial; die \\ isnuith Wür- 
fel erleiden dagegen durch solche Anordnung keine merk- 
liche Aeoderong. 

2626. Die äuftenim <ond die Obrigen) EiseawQrfel 
haben io der Ltings- Anordnung eine stftrkere Polarkri^ 
als sie zuvor Ii Mfen, und die ganze Gruppe dient gleichsam 
als Couduclor für die Magnetkraftliuien; denn viele der- 
selben concentriren sich auf das Eisen, und zwischen den 
Enden der Würfelreihe und den Magpel^len ist die In- 
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tensilät der Kraft sliirkci nis an anderen Stellen des Magnet- 
feldes. Dicfs ist uicbt der Fall bei den WisinuthwÜrfeln; 
deon wie sie auch angeordnet seyn mögen, wird doch durch 
sie, so weit die bisherigen Versuche reichen, die loteosilftt 
der Kraft im Magnelfelde nicht abgeändert; auch scheint 
die Intensität der KrTstallmoleculo dieselben zu bl(il)cn. 

2627. Ein Stück Eisen iu ein Feld von i^It ichuiüfsi^er 
Magnetkraft gebracht und einem der Pole genähert, haftet 
an diesem und stOrt die IntensItSt des Feldes, indem es 
einen spitzen Pol mit dtvergirenden Kraftlinien schafft. £iD 
Wismuthkrystall schwingt in jedem Theil des Feldes (2-167) 
mit nahe gleicher Stärke und stört nicht die Vcrthcjiung 
der Kraft. 

2628. In Betracht aller dieser VorgSuge und Zustände 
scheint mir das Vorkommen des n Abstandes bei einem 
Körper, der zugleich magnetisch und diamagnetisch ist, sich 

7Ajnirkfü!iren zu lassen auf das, "^vas sie und ihre Unter- 
schiede hervorruft, nämlich auf die Polarität des raaf!;ne- 
tischen Zustaudes; und die Äxialität des niagnekrjstalU- 
schen Zustandes. Geeetit, man habe ein gleichförmiges 
Magnetfeld von drei Zoll swischen den Polen und es sej 
in der Mitte desselben ein Stab aus magnetischer Substanz 
von einem Zoll in Lange anftrehSnet; veniiögc der Polari- 
tät, die er erlangt, wird er. sich axial stellen, und mit sei- 
ner Masse die Magnetkraft fortführen oder leiten, weit 
besser als es derselbe Raum zuvor that, so dafs die Kraft- 
linien zwischen den Enden dieses Stabes und den Magnet- 
polei) c()iir( ni I ir ( und intensiver gemacht werden als sie 
sonst wo in deni iVla^^netfelde sind. Nähert man die Pole 
dem Stabe, so wird dieser Effect zunehmen und der Stab 
Immer mehr Magnetkraft leiten, sich auch mit verbllltnifis- 
mSfsiger Stfirke einstellen. Nicht blofs das Magnetfeld 
wird intensiver durch AnnShernng der Pole, sondern auch 
der vom Stabe fortgeführte Anlhcil der Kraft wird gröfser 
im Vergleich zu dem, welchen ein gleicher Kaum des Magne- 
feldes daneben fortführt. 

2629. Wird aber ein tthnlieher Stab von magnekry- 
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ölaliischci Substauz iu das Magoetfeld gebracht ^ äo steigt 
seiDc Kraft uicht in derselben Weise oder in so starkein 
Verhältuifs durch Annttheraog der Pole. £$ leidet keinen 
Zweifel, daCs nicht eine solche AuDttherung die loteiisitilt 
der KraflÜDien und deshalb auch die des nagnekrystalli- 
S(hcn Ziistandes eilujlu;; allein dieser Zustand scheint nicht 
Tüll Polarität herzurühren, und der Stab leitet durch sich 
bin nicht mehr Kraft, als sonst durch einen gleichen Baum 
des Magnetfeldes fortgeführt wäre. Daher nimmt denn 
anch seine RichtkrafI nicht so rasch zu,, ab die d^ eben 
erwähnten magnetischen Stabes. 

263Ü. Nehmen wir min einen Stab, der, wie ein Ei- 
seoritriol- Prisma , zugleich magnetisch und magnekrjstal- 
lisch ist, und seine Magnekrjslallaxe winkelrecht auf sei- 
ner Länge zu liegen hat, so wird er, zweckmäfsig aoige- 
häugt, einen n Abstand der Pole haben mUssen, innerhalb 
dessen die Kräflc Dahc im Gleichgewicht sind; bei einem 
grüläeren Abstände der Pole wird die Magnekrjstalikraft 
ttberwiegen, bei einem geringeren Abstand die Magnet- 
kraft; einfach deshalb, weil die Magnetkraft vermöge der 
wahren Polarität der Theilch«! rascher wächst und rascher 
abnimmt als die Magnekrjsfallkraft. 

2631. Diese Ansicht stimmt auch mit der Thatsache, 
dafs eine Veränderung der Kraft des Magnets den n Ab- 
sUnd nicht verändert (2618. 2619); denn wenn diese Kraft 
▼erdoppelt oder vervierfacht wird, werden anch zugleich 
die magnetische und die roagnekrjstallische Krafl verdop- 
pelt und vervierfacht, und das Verhältuifs derselben bleibt 
uugcändert. 

2632. Das Heben und Senken des Krjstalls über oder 
unter die Linie des Maximums der Magnetkraft ist im Prin- 

ctp offenbar aequivalent mit der Trennung der Pole und • 

deshalb mufs es entsprechende Wirkungen hervorbringen, 
wie es auch der Fall ist (2617). Ueberdiefs sind, wenn 
der Kryslall über das Niveau der Kryslalle gehoben ist, 
die durch ihn gehenden Resultanten der Magnetkraft nicht 
mehr seiner Länge parallel» sondern mehr oder weniger 
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^cki üuuiit, so dnfs sie dann vermnihlich nicht mehr so 
kräftig wie bei paraiieicr Lage den gauzen KrystaU iu ei- 
nem gehörig polaren magnetisehen Zustand versetzen kOfi- 
nea; dagegen seheint» binaiebtlich der Erregung des magne- 
to-krjstallischen Zustandes, jedes Theikhen nnabfaingig 
von den öhri^cn afficirt zn werden, und deshalb ist hier 
von der vereiuleu Wirkung kein Verlust an Effect zu ver- 
spüren. 

2633« Hr. Plflcker erzfthlle mir, als er im Aogust in 
England ar, dafs die Abstofsungskraft der optischen Axe, 

bei Vei äiiJci uii^ des Abstandcs, rascher ab - oder zunimnit 
als die Magnetkraft, allein iu iiiiein Verhällnifs zu letzterer 
nicht verändert wird durch Anwendung eines stärkeren 
oder schwächeren Magnets. Oieüs ist offenbar derselbe 
Effect als der eben beschriebene, und macht mich noch 
mehr nberzeugt, dafs seine und meine Resultate aus einer 
und derselben Ursache entspringen (2605 2607). 



2634. Ich habe gesagt» dafs der Eisenvitriol -Krjrstall 
sich, innerhalb des n Abstandes, mehr oder weniger schief 

einsteilt (26 Iii); ich will nun die Umstände specieller an- 
geben. Wird der n Abstand so eingerichtet, dafs der zwi- 
schen den Magnetpolen schwebende prismatische KrjstaU 
einen Winkel von 80^ (oder Jeder Gröfse) mit der axialen 
Linie macht, so findet sich, dafs er noch eine andere stabile 
Lage aniichmeu kann, nämlich die iJiainctralc (2641); allein 
dafs die Schiefe iiiuiu i auf derselben Seile der axialen Li- 
nie liegt, und der Kristall nicht mit derselben Schiefe von 
3^° auf der anderen Seite der Magnetase einspielt. 

2635. Eine Drehung des Krystalls von 180^ um eine 
Vetticalaxe ändert die Neigung und die anfängliche Ridi- 
itiii^ nicht; denn sie giebt dein Kiyäi.ill i,ur eine diame- 
trale Lage. Dreht man aber den Krystaü 180^ um eine 
horizontale Axe, entweder um die mit der Länge zusanimen- 
fallendet weiche das Maximum der magnetischen Richtung 
vorstellti oder um die der Breite entsprechende» welche 
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mit der Magnekrjslallaxc coincidirt, so bleibt 7\var die 
6chie(e ihrem Beirage nach uDgeäodert, aber sie iie^t auf 
der andereo Seite der axialen Liuie. 

2636. So verhalten sich alle prismatischeD Eisenvitrioi- 
kryslalle, die ich unlersocht habe. Der Effect ist sehr 
hc&tiiinnt; uiul wie zu erwarlcn, »ciiii zwei Krjslallc ia 
der UichtuDg ilirer Schiefe eutsprethcii> so eutsprecheu sie 
auch eioauder in der Lage ihrer Form und der Kichtong 
ihrer verschiedenen FUchen. 

2637. Alle diese Verschiedenheiten der Lage deateii 
auf eine schiefe Resultante der aus der vereinten Wirkung 
der iiiagneUscheii uud der nia^nekrystallischen Kralt eiit- 
springeudeu Uichtkraft; und sie würden sich erklären durch 
die Annahme, dafs die Magnekrjstallaxe oder die Linie 
des Maximums der Maguekrystallkraft nicht winkelrecht ist 
auf den HauptflSchen (oder EndflSehen) des Krjstalls^ 
sondern ein wenig geneigt m Fuclituiit; der Länge. 

263B. Mag diei's der Fall se^^n oder auch die Maxi- 
mum-Linie der Magnetkraft ein wenig gegen die Länge 
des Prismas neigen, so liefert doch der n Abstund eine 
vortreffliche experimentelle Gelegenheit, diese Neigung, wie 
klein sie auch seyn möge, zu untersuchen, da der Einflufs 
der einen oder aiHicien in jedem erfoidei liehen Grade mit 
Leichtigkeit vorwaUcud gemacht werden kann. 

Jlo^ai ifisftitilioii, & Dec. 1848. 

2639. Nöte. (2591). Es lifst sich noch eine Voraos- 

Setzung ;iiir>lt llcn. Schon habe ich gesagt, dafs man die 
Einstellung ohne Anziehung und Abstoisuug durch die An- 
nahme eines blofs axialen Zostandes (2587. 2591) erklären 
würde. Gesetzt non, es wSre mOglich, die Molecule wür- 
den polar in Bezug auf den Nord- und Sfldpol des Magnets, 
doch ohne Relation unter einander^ so konnte der Wis- 
muth- oder aiidei Aveiticc Kry.^lall sich einstellen livic wenn 
er blots mit axialer Kraft begabt wäre; allein es scheint 
mnr sehr unwahrscheinlich, dafs die Polaritäten eines gegebe- 
nen Theilchens in einem Krjstall dem EinfiufB der Pola- 
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ritäteo der eDtf«rirten Ma^oetfiole onterworfeD styn aoUtCD» 

und nicht auch dcu aimlichen PolariUleu tier bcuacbbarten 
Theilchen. 



III. /%r und zppanzigsie Reihe con Eaperimental- 
Vntersuchungen über ElektricHät; 

con Mic hael Fu r a d ay, 

(MitgelbMlt vom Hin. Verf. iiu den PhUosoplu TransaeL/. I89I.)') 



{. 30. Ueber 4eo tnOgUclieD Ziuammealwog der Schwericraft Bit 

der Elektridtlt. 

2702. lange und bestHndige Ueberzeogung, dafs 
alle NaturkrSfle vod einaoder abhingen, einen gemein« 

schaiUicheii Ursprung habeu oder viehnchr nur Terscbiedene 
Auiseruugeii Einer Gruudkraft (2146) scyeu, hat mich oft 
daran denken iasseo, ob es uicht inügiicü sey, einen Zu- 
aanmenhang zvvMcben Schwerkraft uod filektridftdt experi- 
mentell nadiznweieen» und enmit die erstere einzureiben 
in die Gruppe, welche, auch Magnelißmnt, chemiscbe Kraft 
und Warme eiuschiiefscod, so yicIc und so verschieden- 
artige Kraftriufserungeo durch gemciiisauic Jiezielmngen vcr 
knüpft. Obwohl meine Untersuchungen über diesen Ge- 
genatand nur negative Aeenhate gegeben haben; so glaube 
icb doch, dafs eine kurze Angabe von dem Gegenstände 
wie er sieb mir zaerst darbot, und von den Resultaten 
der Versuche, die aufangs sehr ernuithigend waren, aber 
bei sorgfaltiger NachspüruDg der Fchlerquciieu sich auf ih- 
ren wahren Werth reducirten, uicht nutzlos sejn werden, 
sowohl um das Problem im Allgemeinen zu bezmchnen^ 
als ancb nm Andere auf dasselbe aofmerksam zu machen. 

2703. Beim Nachdenken Über ein Priucip, auf wel- 

ches 

1) Die 2a. Reihe findet Mch im Bd. 82 (S. 75 and dieaer Annalen. 
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chcs eiue experimentelle Forschung uach der IdentitSt oder 
Relatioa zweier Krflfte gegrüudet werden könute, schien 
es» dafsy weoD eioe solche Relation existirte» etwas in der 
Schwerkraft liegen müfste, welches der doalen oder anti- 
thetischen Natur der Kraffformcu iu der Elektricität und 
dem Magnelismus entspräche. Mir schien es möglich, dnfs 
das Fallenlassen (^ceding to the force) oder Annähern gra- 
vitirender Körper einerseits» und die krftftige Umkehmng 
der Kraft oder die Trennung dieser Körper andererseits 
die Gorrespondencpottkte darbieten möchten; Rabe wllre 
(in Bezug auf Bewegung) der neutrale Zustand. Die end- 
liche Uuveränderlichkcit der Schwerkraft wäre einer sol- 
chen Voraussetzung nicht entgegen; denn bei Ruhe wür- 
den die wirkenden Körper immer dieselbe Beuehong za 
einander haben, nnd nnr wihrend der Bewegung hin und 
her würde irgend ein mit der £lektrieit8t verwandtes Re- 
sultat zu erwarten sejn. Solche Resultate, wären sie mög- 
lich , konnten nnr äufserst klein sejn, allein, wenn sie 
möglich d. h. wirklich wfiren, Wörden keine Worte den 
Werth der durch sie festgestellten Beziehong Übertreiben 
können. 

2704. Der Gedanke, auf welchem diese Versuche be- 
gründet wurden, war: dals, während zwei Ki5rper vermöge 
der Schwerkraft sich einander nähern, in ihnen oder in der 
nmgebenden Materie elektrische Ströme in einer Richtung 
entwickelt, nnd wenn sie durch eine Snfsere Kraft von 
einander ab, gegen die Schwerkraft, bewegt würden, der- 
gleichen Ströme in umgekehrter Riciilung hervorgebracht 
werden könnten; ferner, dafs diese Ströme in Beziehung 
standen zu der Linie des Nähems und Entfernens , nud 
nidit zum Ranm im Allgemeinen» so data zwei einander 
nihemde Körper Ströme von entgegengesetzter Richtung 
in Bezug auf den Raum hätten, aber, bezüglich ihrer Be- 
wegung längs der sie verknüpfenden Linie, Ströme von 
gleicher Richtung. £s wäre unnöihig, weiter in die hier- 
aus entspringenden Voraussetzungen einzugehen oder den 
Effect der gezwungenen, ^tweder mit der Gravitation der 

Poggend. Ann. Erglnsnngsbd. III. ^ 
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Erde ronicidireiiden oder sie liiirclikrcuxendeu Bewoi^nn^on 
zu betrachten; nnr mag g^gt sejro, dafs, da der crv^artcte 
Effect jedenfalls imgemein kleui sejn mabit, keine Haff- 
nuog aof Erfolg anden ab miUebl der Gravitatioa der 
Erde gehegt wurde. Zu dem eioeti KOrper wvrde alio 
die Erde genonnneu, uud mit irgead einem anderen der 
Versuch angcstciit. 

2705. Zunächst wurde der Körper, den man fallen 
liefe, mit einer Drahtrolle angeben, und dann der Effect 
seines Fallens beotMelitet. Man kann dabei den Körper 
mit der Drahtrolle oder durch dieselbe fidlen lassen. Es 
%vm de daher öberspoDiiener Kupferdraht von 350 Fufs Länge 
XU einem hohleu Gelinder von 4 Zoll Länge» l Zoll iuue^ 
rem nnd 2ZoU ftnfserem Durehmesaer aufgewickelt, nnd 
dieser dann an einer Sciuiar befestigt, die Uber eine leichte 
Rolle ging, vermöge welcher er 36 Fnh gehoben, and dann 
mit beschleunigter Ge8ch>viiidigk('il , bei steter Seukrecht- 
heit seiner Axe, auf eiu sehr weiches Kissen fallen gelas- 
sen werden konnte. Lange übersponnene Dr&hte wurden 
mit seinen beiden finden verfcntlpft, nnd, cosammcngedreht, 
zu einem sehr empfindlichen Galvanometer geführt, welches 
50 1 ufs von der Falliinic entfernt, im Niveau mit der 
Mitte derselben aufgestellt war. Endlich überzeugte man sich 
von der Genauigkeit der Verkntipfungen und der Richtung 
der Einstellung der Nadel durch Einschaltung einer kleineQ 
Thermokette in die Leitung. Das Heben und Senken einer 
solchen Drahtrolle kann keine Ablenkung der Galvanome- 
ters durch einen vom Erdmagnetismus herHihrenden Strom 
verursachen; denn da sie während des Falls sich selbst pa- 
rallel bleibt, so werden auch ihre Drahtwiuduugen an bei- 
den Seiten von den Linien gleicher Magnetkraft welche der 
magnetischen Neigung parallel sind, mit gleicher Cresebwts- 
digkeit durchschnitten, uud folglich kann keine magncto- 
elektrische Induclion zu Stande kommen. Wirklich zeigte 
auch diese Drahtrolle beim Aufsteigen oder FaUen keine 
Spor von Wirkung anf das Galvanometer, es mochte di« 
Verbindung mit dem Galvanometer wlhrend der ganseo 
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Zeit uDterhaUen, oder just vor ^^r Verrine 
Aufhebung der Be^eguD^ ""'«'^brocheii, oder""*^ 
Heben und Fallealassen isochrou niit den S h '^^^ ^ 

der Galvanometcrnadel be^^ef^etelligt werden s"'^""^^ 
wiewohl die Schwerkraft keinen Effect in der D T*"*^^^ 
selbst ausübte, doch keine fehlerqueiJe aus dJser 
iiutzuDgsweise derselben xu ^''^priiigeii. 

2106. Nun wurde ein solider Kupfercjlindor, roo 
Zoll Durchmesser und 7 Zoll I^uge, iu die ÜrabtroU ' 
steckt, sorgfällig dariu befestigt und mit Tuch umwicke^ 
dafs er sich nicht bewegen konnte; diese zusammentfe» 



f ~**"«"u'Bengea 

Vorrichtung wurde, wie die frühere, fallcnge/asseji (li'^^'S^lc 
Sie gab sehr kleine, aber merkwürdig regelinüfsige ^ 
gen von einem Strome iui Galvanometer, und die V%>-^ ^^i 
scheinlichkeit, dafs diese von der Schwerkraft hcrrülT^ "^^lir- 
erhühte sich, als man fand, dafs beim Heben der DraK^ ^ *<?o 
oder des Kerns ähnliche Anzeigen von entgcgcugea *"^i/e' 
StrOmGn erschienen. Es verging einige Zeit, ehe ich^^"^ten 
Slrümc auf ihre wahre Ursache zurückzuführen ver^ iese 
olleiu zaletzt entdeckte ich diese in der Wirkung ^ ^litc. 
Tbeils der Verbindungsdrahte, die von der Rolle zut-^ ^>oe.s 
vanomeler führten. Die beiden Drähte waren reg^^i Tial- 
zusainmengedreht, allein in Folge des öfteren Fallet^^^'^faig 
sich ein Thcil iu der Milte zu einer Art Schleife ^»aite 
löst, so dafs die Dr&hte, statt wie die Stränge ciue^ ^Mfge- 
dicht zusammengedreht zu seju, auf einer Strecke ^ "i'auea 
Fufs neben einander fortliefen. Beim Fallen öffn ^ drei 
diese Schleife mehr oder weniger, aber immer in d^ ^ sich 
Weise; und die Folge davon war, dafs der Theil Xi..*"^«lben 
nelcber die transversale Oeffoung bildete und o,»^ ^ U ihr, 
sten vom Galvanometer war, einen gröfseren Raum '*^«'te- 
^anderie als der nächste Theil am (iaivanomefer. ^^Urch, 
sie gleichen Baum durchwandert, so würde der Eff ~'«'<ea 
KraftUoieo des Erdmagnerisoms auf sie gleich der 

e^ea«t werde« küunen; so aber wurden Ströme ''^^'^^r 
^^colescUter B.chtong aad ungleicher Stärke erro^;* ^"t- 

5 ♦ ' ^ «d 
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es niufstc also etn (]em Unterschied gleicher Strom wirklieb 
zum Vorschein koininon. Ein solcher Fall ist in meinen 
früheren Versuchen über die Erdinagneto-elektro-Indactiou 
(171) beschriebeo. OffeDbar maCBte der Strom hi umge- 
kehrter RicfaCttDg eraobeiDeD, so wie Rolle und DrShle io dar 
Loft gehoben worden, nnd dadurch entitand der eben be- 
schriebene miigekcLile Effect. Deshalb lieferte diese Auwcu- 
duiig des Kupferkerus in der Drahtrolle keinen positiven 
oder gfinstigen Beweis für dia arsprüuglkbe Vorauaaatzung. 

2707* 0a8 Kopfer war gewählt worden , weil es ein 
schwerer KOrper und vortrefflicher Elektricitfttsleiter iat 
Statt seiner wurde nun ein gleicher Cylinder von Wis- 
inulh genommen, als eine äufserst diaiuagnetiscfie und, uu- 
ter den Metalleu, schiecht leitende Substanz. £s ergaben 
sich uosichere Anseigen; aUeu bei genauer Acfataankeit 
erst auf diesen , dann auf jenen Punkt» yerschwanden alle 
Anzeigen, und das Heben und Fallenlassen des Wismulhs 
hatte keine Wirkung auf das Galvanometer. 

2708. Hierauf wurde ein Cjlinder von Eisen, als ei- 
nem magnetischen Metall, angewandt: allein als er iu der 
Drahtrolle wohl befestigt worden, dafs er sich darin nicht 
bewegen konnte, war er so unwirksam wie der von Kupfer 
nnd Wismolh (2706 2707). 

2709. C^liüdpr von Glas und Schcüak, also nicht 
leitenden Substanzen, wurden gleichfalls ohne Erfolg au- 
gewandt. 

2710. Bei anderen Versuchen war die Drahtrolle be- 
festigt, und die ▼erscbiedenen Substanaen wurden, als Cy- 
linder von 0,75 Zoll Durchmesser und 2i Zoll Länge, enl- 
%vider hindurch fdlen gelassen oder mit beschleunigter 
Geschwindigkeit aufwärts durchgezogen; allein in beiden 
Fallen war der Effect Null« Angewandt wurden Stibo 
Ton Kupfer, Wismuth, Glas, Schellack und Schwefel. Bis- 
weilen wurden diese Stibe Tor oder wahrend ihres Falles 
in rasche Umdrehung verselzf, bisweilen auch anderen Abän- 
derungen unterworfen, aber immer mit negativem Erfolg, wenn 
alle Fehlerquellen vennieden oder beachtet worden waren. 
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2711. Beim (emcren Nachdenken aber die ursorü 
liehe Hjpolhcsc voa einer Beziiehung zwischen den kJ^^^ ^ 
tcn und über die clvraigco Effecte eines Spannungszuat 
des in uud zwischen den Körpertheilcheu, welche, wie ^ 



'»▼isseu, zugleich der Sitx gravitirenden und cleW^ 

»eben Kräften sind uud der Cravitalion der Erde m,»^ 
liegen, schien es waUrsclieinich, j^fg j^g Hemmen dej^^^- 
der Sc/iwerkraftlinie auf- und abgehenden Bewegung (J^*^ 
270O» gleichviel, ob ein plötzliches oder allmä/iges, ^^iJ. 
gcgeugcsetztc Effecte vrie das Anfangen dieser Bewe^"^*^!- 
habcn würde, auch dafs eine Herabbewegang schnell© ^ «ig 
die, welche die Schwerkraft einzuprägen vermag, grtij- «^Is 
Effcclc als diese Kraft geben, und ebenso eine ent^^^^e 
chendc Beschleunigung der Hinaufbewegung verhÄlinij- ^»-e- 
fsig wirksamer seya wQrde. In solchem Fall würdts ^ 
Mascbine, die eineo raschen Wechsel von Hiaauf^ ^iiie 
Hinab -Bewegoug gewährte, sehr nützlich sejn, um ^»id 
kleiue Inducliooswirknogen in beschränktem Raum uo^^'^eie 
fsigcr Zeil hervorzubringen ; denn durch geeignete Cc^ «n«. 
latoreu könnten die beschleunigten und verzögerten -^^^^«»u 
jeder halben Schwingung gesondert und wieder z^ ^^eiie 
übereinstimmenden Strom vereinigt werden, und diese^ * 
liefse sich durch das Galvanometer senden, in eiue^» "^^rom 
lung, während die Nadel nach der einen Seite 8<ij^ Rich- 
lind in der umgekehrten, während sie zurückschwii^ ^»ngt, 
80 abwechselnd fort, bis der Effect, wenn Oberhau j^*" » "«d 
von der vorausgesetzten Ursache erzeugt würde, einer 
geworden ^vSrc. ^rklicb 

2712. i**® diesem Zweck von mir angewai»^ 
schiuc ist die in der letzten Reibe dieser Untersu^» * 
(2613) beschriebene, nur dafs der Elektromagnet, ^ * •^»gen 
F oerinienlircu dienende Kern und der ihn führen ^"«u 
nffernt waren; a, b, c (Fig. 7 Taf. I.) ist ein Bro.2^ ^'«^ 
hölzerner Hebel und e seine Axe; f die Knie« . ''^^ 
j ^ die grofse Scheibe mit ihrer Handhabe Ä; » die ^**«'te 

clcb« 
loetcr , 



""irhc KDieschcibc und Hebel verknüpft; q das G^T***'«« 
.Tr r der Couimulator; «, Vcrbiudungsdrähtc ^^«o- 
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5|iriogf«deni vou Messiug oder Kupfer, ( ein Kupferstab, 
der beide H«behnriii« verbindet, am ibneii Fertigkeit ni 
geben; u die höhle Drehtrolle, befesßgt oder beweglicib 

nach Delicbeu. Die Mascbioe ist im der natürlichen 
Gröfsc (largostclll; fiie konnte in icfifr l.n^p »ufgestellt 
werden. Der ihrer Wirkung nnterworleue Cjliuder von 
Metall oder anderer Subslans war 5,5 Zoll lang und €^76 
Zoll dick, festgehalten swisdien den Enden d der Ho- 
belanac. Die Erstreckung der abwechselnden Bewegung 
betrug 3 Zull. F.ifi<> hohle Drahtrolle u von 2 5 Zoll Länge 
und solchem inneren Durchmesser, dafs die Gelinder ihre 
rasdien Hin> und Hergänge ohne Gefahr des Anstofsens 
an die Sailen «olhlehen konnten, enthielt ftl6 Pnfs ttboT'- 
spounenen Kupferdraht. Diese Drahtrolle (tkis cylindet) 
wurde onfnrHrr nnverrückhar hofrsfiijl oder tnit dem zu 
uniersuclieudcn Cjliuder fest verbunden, so daU sie sich 
mit diesem bewegen uinfsle. Von dieser Drahtrolle fiUur- 
ten Yerbindnngsdrilhte xnm Conniatator and von da ntm 
Galvanoneter. Das Moment dieser Maschine wurde theil- 
wpi<!o vnti flfft Fcd'>rn n , g (2648) aufgefan«!en , und in 
enlgegeugcsctztc Be^vegutig verwandelt ; allein e« blieb noch 
so viel desselben übrig, dals grofse Sorgfalt in der Befesti- 
gpng- nOlhig war, noi der Maschine einen gleicbnilsigen 
Gang zu gdien nnd SlArangen im Cjliuder und nn der 
Drahtrolle zu verhüten, die ^^onst raadi eintreten und Afters 
elektrische Ströme verursachen. 

2713. CjUnder von Eisen, Kopfer ond anderen Sob- 
slanzen in dieser Maschine angewandt, gSben leicht Elektro^ 
ströme in verschiedener Welse. Eisen z. ß. könnte ▼ermdge 
der Pol-tritMf, die es uiifer dem Eiiillufs der Erde annimmt, 
magucloeltiktrische Ströme geben, und diese liefsen sieb am 
besten entdecken nnd sondern, wenn man durch zvredL- 
mlfsig angebrachte Magnete die durch des Eisen gehenden 
Magnetkraftlinien neutralisirle oder umkehrte. StrOme, wie 
die in Kiipfcrcy lindern und andern gnlen Leitern crrrvz^rn, 
(2663. 2(>8I) könnten durch Wirkung der Erde entstehen ; 
allein da Ae Linien der SdiwerkrafI und des Erdnuigne- 
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tisnius gegen einander neigen, so köiinfe diese d..r i. i 
Lage gelrennl werde«; überhaupt scheint mir daf i ^ " 
Den Fehler giebt, den noan nicht bei Sorgfäli * ^^^^ 
könnte. Ich will nicht beschreibeu, wie diese eT*"*"**^^ 
erlangt wurde, sondern sogleich Haupire 7**^^ ^« 

übergeben. ^^"'^^^-«^^ 

2714. Der Kupfercy linder (27 1 2) wurde ,„ rfj^ 
schiue eingesetzt und die Drahrro||e ihn umgebend i 

rOrkbar befestigt, aucli das Ganze in solche Lage gob ^^^r- 
dafs der Clünder senkrecht war und sich in der tT^^^if 
rolle auf und ab parallel der Linie der Sch werk raf ^^t- 
>vcglc. Wie rasch aber auch die Maschine arbcilefo*^ ^c- 
welchc Lage auch der Comuiutalor hatte, so war doci» ^» tid 
Resultat am Galvanometer sichtbar. Cjrlinder von -^^^ ^in 
uiuth, Glas, Schwefel, Guttapercha cic. gaben ebci ^^^"^is- 
nrgalive Resultate. ^^lls 

2715. Hierauf wurde die DrohtrolJe von ihrer «- 
Unterlage entfernt, und an dem Kupfercjünder bej* ^^«leu 
80 dafs sie sich nur mit diesem bewegen konnte. ^^'igf 
erhielt man sehr regelmäfsige und verhällnifsmäfsig "^Cl^etzi 
Wirkungen; allein bald liefsen sich dieselben auf ^^*"offie 
Ursachen als die Schwerkraft, uümlich auf folgen ^^^^dere 
rOckfOhren. Die Drahtrolle war auf dem einen £t:^ ''^ » zu- 
Hebels befestigt, 22 Zoll von dessen Axe; und cj-^^^^ des 
ZolJ im Durchmesser hielt, waren ihr© Drähte au Sie 2 
ncn Seife nur 21 Zoll, au der anderen aber 23 ^ ^^Or ei- 
dieser Axc entfernt. Reim Vibrircn bewegten sj*^^' von 
diese Tbcile mit Geschwindigkeiten und durch R^^^^ also 
sich wie 21 verhielten. Wenn daher diese Bew die 
quer auf den Linien des Erdmagnetismus gcschaj^ ^*»Dgen 
sticblco sich iu diesen verschiedenen Theileu Elekt»- » so 
zu bilden, deren Stärke jenen Zahlen proportional*^ ^'«-öme 
und da die Unterschiede dieser Ströme beständig * '^arcn 

Coiiii»«»»**""*'" aufgesammelt wurden, so kamen sie «i^** 
vanometer xu.u Vorschein, u^^f^ ^^^^^^ ^»i, q^, 

iodem .«a» ^^"^''""•^ aufstellte, dafs, y^liU^^^^cht, 
Sch.rios"''^'^^'"' ^«^"^i -ar, die Drab.roU*^ 

sich 



t 

T2 



gerade unter der fiewegongsaie befaod, ihre MiUeUinie 
also Dicht Tertical, sondem horisontal lag. Die Windna- 

gen der Drahtrolle schnitten nun die MagnetkraftliDien in der 
giiiisiigslen Weise, uud in Folge defs war der Commula- 
tor nicht mehr erforderlicli , deon eine einzige Bewegang 
der Drahtrolle in einer Richtung reichte hin» die indnctrten 
magneto- elektrischen StrOme am Galvanometer nachznwei- 
sen. Wurde dagegen die Ebene der Bewegung horizontal 
gelegt, so licfs sich durch keinen Betrag von licwcf^iing ein 
Strom erregen; denn obwohl die Drahtrulle horizüutal lag 
und nicht merklich mehr als zuvor, so bewegten sich doch 
)etzt die Drahtwjndnngen, welche (oben und onten) die 
magnetiscben Kraftlinien schnitten, mit genau gleicher Ge- 
schwindigkeit, so dafs das Resultat des Unterschiedes Noll 
Bcyn mufste. 

2716. Das vorhergehende kleine Resultat (2715) muÜBte 
also wahrscheinlich von einem Effect dieser Art abhingen, 
und diefs bestfitigte sich, als man die Maschine In solche 
Lage brachte, dafs die Axe des Cjlinders und der Draht- 
rolle, in dem ii»iülcr( ii Thei! ihrer Bewegung, parallel war 
der magnetischen Neigung; denn es entstand keiue Wir- 
kung, und andere Körper in derselben Lage waren gleidi- 
falls unwirksam. 

2717. Hier enden für Jetzt meine Versuche; ihre Re- 
sultate sind negativ. Dennoch ist mein Glaube au das 
Dascvn einer Beziehung zwischen Schwerkraft und Elektri- 
cität dadurch nicht erschüttert. 

Ro^al InstiMioH, 19. Juli 1850. 
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iV. Fünf und zwanzigste Reihe pon Experiment 
tal^Uniersungen über Elektriciiät; 
pon Michael Faraday» 

(Am gleicher Quelle wie die vorhergebeode Abliandlupg.) 



I. Niobt-AosdelmaDg gaafArniger Kffrper darch 

Magnelkraft. 

2718. K Zweifel kann ea anterHegen, dafa ^e 

magnetische, die diamaguctischc und die magiieoptische oder 
uiaguekrystallische Kraft, bei vollendeter Keuntuils^, sich 
uns als Eine Kraftform oder als wesentlich einerlei erge- 
ben werden. Daa verleiht dann dem Stadian irgend ei- 
ner dieser Kr&fte ein grobes Interesse; denn wie stark sie 
•Mch in besonderen Punkten von einander abweichen, so 
ist doch kaum möglich, dafs die Einsicht in die eine, ohne 
einen entsprechenden Fortschritt in der Kenntnifs der an- * 
deren bleiben sollte. Angetrieben durch solche Betrach- 
tangen, liabe ich mich, wie Plllekery Weber und Reich, 
bemüht, die Wirkongsweise diamagnetiscber nnd magne- 
krystallischcr Körper mit einigen Graden von Genauigkeit 
ansiumitleln , wovon die letzte Untersuchung (2640 etc.) 
über diese Frage von einer Polarkttt der diamagnetiscbeu 
Körper, die der des Eisens entgegengesetzt scj, eins der 
Resöltate war. 

2719. Nachdem ich jedoch das Daseyn einer solchen 
Antipolarität vergebens aufgesucht, und dagegen gezeigt , 
habe, wie ich glaube, dafs die von dieser abgeleiteten Er- 
scheinungen aus anderen Ursachen entspringen, bin ich Ter- 
anlalBt worden, um etwas Genaueres Über die Natur der 
diamaguetischen Körper zu erfahren, eine andere Idee m 
verfolgen, welche durch die inagiictischen iiiul diamogiicti- 
schen Phänomene der (jase hci vorgci ufeii war. Die da- 
durch erlangten JKesuitate sollen Gegenstand der vorliegen- 
den Abhandlung seyn. 
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2720. Bancalai i hat zuerst gezeigt, dafs die Flaminc 
tliauiagueliscli isl ' ). Die Wirkuug rührt, wie ich bewie- 
sen habe, von dem heifseu Zustaud des §afii^eii Theils der 
Flamme ber ^ ). Allein außerdem scbeiaen die Gase ia 
gewOblicben Temperatnreu diamaguetiscb aejn zu kÖQncDi 
und dabei auch sehr von einander abzuweichen'), 

z. B. Stickstoff und mehre andere Gase stark (üaiuagne- 
tisch siud gegen gemeine Luft, der Sauerstoff aber das An- 
sehen eines 'magnetischen Körpers hat, denn während er- 
sterer abgestofsen wird ans dem Ort der stirksten Kraft 
des Magnetfeldes, wird letzterer dabin gesogen. 

2721. Enuuert mau sich des allgemeinen Gesel/cä der 
Wirkung magnetischer und diamagnetischer Körper, dafs 
die erateren von schwächeren zu stärkeren, und die letz- 
teren von stärkeren so sdiwäoberen Orten der Magnet- 
kraft zn geben traebteii, nnd wendet man dieses Gesetz 

nut Körper uic (iasc an, die /iii:leich sehr elastisch sind und 
ihr Vülum durch Hinzu fiigiing sehr kleiner Kraftgrade ver- 
ändern, SO scheint zu folgen, dafs ein diamaguelisches Gas, 
well seine Tbeilcben durch die Magnetkraft von Orten 
stärkerer Wirkung zu Orten scbwäckerer getrieben wer- * 
den, sieb im inagnetisdien Felde aasdehnen mtSsse. Denn 
der Kraftbetrag, mit welchem die Tlieilchen aus der Axe 
des Magnetfeldes zu weichen suchen, würde sich der Ex- 
passt^kraft hinzufügen, durch welche sie vorbin dem Druck 
der Atmosphäre widerstanden; dieser Druck würde also 
zum Theil durch eine neue Kraft aufgewogen werden und 
daTOn wäre eine Ausdehnung das nothwendific Resultat. 
Andererseits wciui ein Gas magnetisch wäre, wie z. U. der 
Sauerstoff, würden die Tbeilchen desselben, Termöge der 
von der Magnetkraft direct auf sie anageöbten WirkoBg, 
gegen die Axe des Magnetfeldes getrieben werden, und in- 
dem diese Wirkung sich dem atmosphärischen Druck ad- 

1) Phii. iVa^azine 1847 ^ol XXXL fi. 401. (Aod. Bd. LXXIU» 
S.256.) 

2) Ibid. p. 4(14. ( Add. Bd. LXXIU, S. 261. ) 

3) Ibid. p. 409. (Ado. Bd. LXXIif, S. 208.) 
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dirte wnrdc eincZQganoincnziehuug oder Volumsvcrriugeruu 
erfolgen. ^ 
2722. Wenn sicli diese ^orausscftuugeu als ricKi- 
erwiese«, würden wir zur Kenntaifs des wabrcii Null,,» T 
tes C2416. 2J32. 2440.) gclaugCQ können „jcht tn^^^!^ 
bei Gasen, sondern auch bei allei, anderen Körpern; 
vrOrden iin Staude seyn zu sagen, ob ein Gas, wie sk^^^ ^ •* 
Stoff, magnetisch oder diainaguclisch sey, und könnlc/i ^ 
Gase und übrigen Substanzen in gehörige Reiffeufoige t> ^ »e 
gen. Bei dem Versuch, zu crniiKeln, ob die Luff iui Xvi"^*^- 
nelfelde eine Volurosverändcruug erleide, hatte ich anr^^€- 
kein Resultat erhalte», ollein die enfgegeugesetzfe An-^ %;8 
PlOcker's') d«e grofse Erweiterung, die u»^^^*Je 

Kenntnifs von den dianaagnelischcn Beziehungen der ^»-e 
und deren grofse Unterschiede scitdeui erlangte, crm^^*^ ^«?e 
tcn mich, hierhin weiter zu gehen. 

2723. Zunächst bemühte ich mich zu ennitieli>^ 
eine dem Magnetpol unmittelbar bcrrübrendc Schiel^ ^* ob 
L,ufl oder sonst einem Gase eine Ausdehnung od^^ 
• j^ainmenzichung erleide, welche auf die Bahn eines ^ 2u- 
etrahls einwirke und dadurch sichtbar werde. E« ^vL^'*^^*" 
daher in einem dunklen Raum vor der Flamme eii^ *irde 
Icn Lampe ein Metallschirm mit einem Nadelloch »uF^ hel- 
ond fomit ein künstlicher Stern oder kleiner >\- ^ teilt, 
kränzender leuchtender (Icgenslaud gebildet. Se^i^ be- 
Werzig Fufs davon entfernt stand der grofse Hufeise^^^ und 
(2241), bereit durch 20 Grove'schc Plaltenpaarc e»^ ^^^gnct 
werden. D'* ^^^'^ befanden sich in der Richtung d^^^gt zu 
strahl». dieser erst 4 Zoll lang dicht Über do,^ ^"icbt- 

flache'dcs ersten Pols hinweg gi„g, dann 6 Zoll d^,^ <^bcr- 

t uft «'•cht über der OberOii ^'^ «^'o 

eitcn s<^''<>"es Fernrohr, Hrn. ^'*«des 

^IhOrig, ^ ^P*""'"*" "nd 4(iZoll Breunwei, 
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den Slrabl anfi «« war voMhen mii Mocm vortrefOidicii 

Mikrometer, 80 dala die kleinste Veränderung in dem Orte 
tks I^icbtbildes an den Faden entdeckt werden konnte. 
Die Axe des Fernrohrs lag eben über dein Niveau der 
Pol«. Allain et war nklil die geringste AendaroDg in 
Cbaraklar oder Ort des Lichllnldea u beobacbteo^ weder 
beim Scblicrsen noch beim Oefbeii der den Magpet erre- 
genden Volta'sciion n,»fleric. 

2724. Da der hauptsächlichste 1 heil des zum Fernrohr 
gclaugendeii IJdrii ani Strahlen b«rtand, weleha in einige 
Entfemong Ober den Blagnelpoten forlgingoi, ao worden 
.diese durch einen Schirm nbgesc-lmilteu, welcher sich auf 
ein Achtelzoll dem Niveau der Pole uSlierff daCs nur in- 
uerhalb dieses Abstaudcs Licht fortgeben kuuule. Die Ijiten- 
aitai des Lichta war dadurch natürlich verriogert und daa Bild 
dnrch Inilasion venogen; allain der Ort denelben wurde 
noch gut durch das iMikrometer angegeben. Die Zulassung 
oder Entziehung der Magnetkraft bewirkte indefs n'pil»^ darin, 
noch io sonst einem Charakter die geriugsle Aeuderutig. 

2725. Die Magnetpole worden nun lo veilndert, dab 
der SfraU snweilen diebt neben euer langen rechCwinUi- 
cben Kante fortging, zuweilen zwischen zwei sollen Kan- 
ten, etwas darüber oder darnntor und ihnen parallel, zu- 
weilen oberhalb der Vcrbindungsiinie zweier dicht zusam- 
memfebender bemisphlrlacher Pole; aber weder in diesen 
FlUen, noch in vielen anderen, hatte die magnetlsdie ynr- 
kung irgend einen Einflufs auf die Bahn des Strahls. 

2726. Bei einem anderen Versuch wurde das Fem- 
rohr fortgelassen und statt seiuer eine biofse Karte mit ei- 
ntm Itaddlocb v«» bia tAv 2oI1 ioi DordnaeeBer ange- 
wandt. Daa Bild da Lii&telema war im Dnnfclen dorcb 
das Nadelloch zu sehen, und dabei ging jeder zur Bildung 
desselben beiir;it;ende Strahl innerhalb eines Abstandes von 
yVrZoU ucbcQ der Oborllüche des Magnetpols fort; dennoch 
konnte kein von der Magnetkraft henrOlni»ider Effiect be«^ 
a^el werden. 

2727* Bei einer anderen Anordnung, welche einer der 



Digitized by Google 



77 



froher von mir bei den Versuchen über den Diama^npf 
mus der Gase au|cwandteii analog ^ar ' ), kounle ich 
Pole mit verschiedenen Gosen umgeben, uud ^ 
auf 2 Zoll seines Laufes durch clie Gase leiten 
sie unter dem Einflufs des Magoete standen. Obwohl 
Cias des einschliefsenden Ocfäfsea das Bild des Gegenst 
des d.h. des LichlpimV.te8 störte, so war doch ieicbt w 
xuiiebmen, dafs bei der Erreguug Jes Ma gnelismus ^ ^ 
neuer Effect hinzutrat. 

2729. So wurden angewandt: Sauerstoff, Slick. 
und Steinkohlengas; aber weder eins dieser Gase, nocl^ ^ ^ f f 
Luft selbst, zeigte im Conlact mit dem Pol eines sehr |, ^ ie 
tigen Magnets eine Ausdehnung oder Verdichtung bi^ ^Hf- 
dem Grade, dafs eine merkhche Aenderung iu dein ^ii 
vermögen eingetreten wäre. '^^^Ij 

2729. Um die erwarteten Volumsrcrauderunger^ 
den erlangten ResuUateu zu vergleichen, liefs ich deu "»»it 
leuchtenden Gegenstand zum Auge gehenden Strahl j ^^Om 
jicoi Abstand von ^oU neben einem Eiaenstab v ci- 
Zoll Länge vorbeistreifeu , und erhitzte nun den St^-^^ *1 7 
mUhg bis, durch die Ausdehnung der ihn berrQhj.^ «1/- 
l^uft, die Bahn des Lichtes uierklich afficirt wurde- *^^deu 
vrar eine Erwärmung von vielen Gradeu erforderlich. ^Xj?*'^*'^" 
bei 60° der Luft, der Stab bis 100" F. erwärmt ^^^^enn 
war noch keine Wirkung da. Hieraus ergiebt sic|-^^^rde, 
die erwartete Volumsveränderung der Luft durch * <lar8 

rede Messung viel deutlicher geworden wäre als ^ •^^e di- 
dcr Brechkraft, denn sicher würde die Aenderung eir^ ^ »«lelst 
kleinen von 60° bis 100" erwärmten Luftvolums at^^^ «ehr 
rem V\''ege sehr sichtbar gewesen seyu. Andcrersej ^ «^rste- 
luch uiögl'cb, dafs wenn die Luft oder das Gas vom ^^ro 
fficirt würde, diefs nur in der uuuiiltclbar deu ^ "'»'»gnet 
^übrcoden Schicht geschähe, und also grofse Untot-^ 

längs deu Ecken und Kanten vorkämen. *^'*iede 
''"rd CS uoth wendig, gerade diese Theilc durch eine», *V^»^*-ch 
hl zu untersuchen; es wurde daher mit aller V ^•*=»»t- 
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die Babii des Strahls mehr oder weniger 9«gen die 

und Ränder der Polf geneigt, uud ebenso wurden (L 
teil und Ecken der Pole schwarh convex gemacht, ^ 
dem Versuclic jede VeräudcruDg vorxuuehuieu , di 
■•{neliiclieD diler diBn«gn«tkdi«ii Efbet« sey es da 

CteU«Bf loceleooder allgemeinen, leiditer mbüMlliB I 
kilDOCeD; iber ohne aUeu £rfolg. 



2730. ^iactl Fcliisclilaguug dieser VerBucbe b 
tdi nücli, du Yolimi der LnlT, bevor and nadidea ^ 
Magnelkrafl ausgesetzt worden, zu vcrglcicben; 
nuM^' Mif diese Weise ein Resultat zu erlangen, 
Uberhaupt die Magnetkraft eine solche Aendcrnng bewirb 
kuuole, schien uoi so grüfser, als bekauullich die 
scboo in betrlditlichen Abetande von der OberlbdM ^ 
Magnets eine starke diamagnetische Einwirkung erlei» ^ 
und nts PI tick er bereits angiebt, eine solche Vel 
derung erhallen zu )>r>hpti (2722). 

2731. Das erste zu diesem Zweck couslruirte io^ 
ment wer folgender Art. Ans swci KUUsen wi 
sens von 1 Zoll Dicke und 3 Zoll im Quadmt, mit 
gefeilten Flüchen, und einem Kupfer- Blech von 3ZäI!i«r^ 
Quadrat und -^^ Zoll Dicke, dessen mittlerer Tlieii im ^ 
0,3 Zoll vom Rande ringsum herausgeschuilteu wotdc^'^ 
wurde, indem man leisteres xwisdien erster« legi« m ^ 
dnrch Kupfendiraidjen zusammcDprcrsIc «ine lufldkk ^ 
Kammer von Vo Zoll Dicke und 2,4 Zoll im Quadrat 
bildrt, welche die als Magnetpole dienenden E,iBeuii&[un^ 0- 
Seiten halte. Drei Oeffnungeu führten zu dem luuera die 
aer Kanmier.nad waren mit kleinen Hlhnen vcndm/^ 
Durch zwei derselben konnte irgend ein gehörig gelredr 
ncles Gas in die Kammer geführt, oder mitfeist eines an- 
deren Gases wieder ausgetrieben werden; die dritte ent- 
hielt eine ViainrOlre (2732) zum Wahrnehmen und Messe» 
der etwa eintretenden Volomslndernngen. Die »l ittiiiir 
der centralen Kiqpferplatte und die KOpfe der eingdass»- 
neu ScbraiilMo waren mit weifsen harten Flmils bestiiduN^ 
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stand«. :« j:- . 

verset: 



um die Kammer für alle Umstände, in die sie 
werden sollte, voUWoinmcii luftdicht zu machen 

2732. Die Vis.rröhrc bestand aus einem H-^arröhrcK 
von 1,5 Zoll Länge, desscu l>archincfiscr in der MiHe ^ 
l^nge weniger als halb so grof« ^^j^ Enden*^ 
]>a&8elbe war mit einem Ende i,, einem Sockel befe^^-^ 
>Teicbcr an dem erwähnten (2/3l) drilteu Hahn geschr ^ w^»^*. 
ward. Eine kleine Porlioa Weingeist, gefärbt durch ^^^"^n 
cheoille, wurde von einem Streife,, Hoir oder G/as i^ 
auCsere Ende dieses Röhrchens gebracht, von wo es 
gleich nach den miltleren oder engsten TheiJ vorröckfe« 
daselbst, wie es seyn mufs, ein einiges Säulchen zu bi J 
Durch Schliefscn des Hahns ward diefs Säulchcn Jeic| ^^^n, 
seioem Ort gehalten, während man die Kammer mit * ^ «»n 



von wo es 

^ in 



ns 



m 
zu 



füllte und dessen Druck mit dein der Atmosphäre au^ 
Verschlofs man darauf die anderen Hohne und öffnet,^^ ^ "oh 
Hahn der Visirröhrc, so zeigte diese jede durch die iVl«^ ^cii 
kraft etwa veraulafste Volumsveränderung sogleich an ^^*»cf- 
dieser jedoch den höchsten Grad von Empfindlich^^- Ui 
geben, war es nothwcndig den flüssigen CjKÜnder ^ * zi 
dersl rechts und links laufen zu lassen, um das Dör- 
nach beiden Seiten hin anzufeuchten, was leicht d^I^<^J^ *"<:hen 
und Hcrueigeu der Kammer zu erreichen war. I>io^^ Um- 
ändere Vorsichlsmafsrcgelu in Kezug auf Lage, Tei»^ ^ und 
U.S.W, können jedoch nur aus Erfahrung erlernt v-^ ^^»"atur 

2733, Diese Btichse wurde nun zwischen de^^ *"<leö. 
des grofsen Elcktromagiicls, mit der (iaskammer i^ ^olea 
toriaier Lage, aufgestellt, und rechteckige Slücke v^^*^«qua- 
chem Eisen, die auf den IMagnelpoIen ruhetcu, dara^^ *^ »^ei- 
BO dafs eigentlich die inneren Seiten der Luflkam, ^®'«gt, 
Pole bildelca, die also /nZoll aus einander waren Ui^^j ^^'^ die 
im QiiaJ»"®* hielten. Das in der Kammer enthalt Zoll 
' ar also einer kräftigen magnetischen Action au«*^ 
^ d sehr kleine Volainsandcrnngcn desselben kon,,-^^*«'« 
""-sen ^^o-deii. Es ist jedoch vielleicht zu bemerk ^^'^ 

dafs «'"J,"" f'^''?« «"«gesetzt war. worin die JW** '^ü- 
Kraft«'"'*^" ^ "^^«f' hatten (2463. 246 ö 
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2734. Zunächst nuide L/fft in die Karonier gebracht, 
und, uachdem Alles in gehöriger Ordauüg war, der Ort 
der aozeigendon FlOssigkeit mit einem Mikroskop beob- 
achtet« Nun wurde der Maf;iiel «uIb kräftigste in Thtttig- 
keit versetzt; die FlOssigkeit bewegte sieb ein wenig, wie 
wtnii die Luft cl^vas ausgedehnt worden wäre; und nach 
Aufhebung der Magnelkiail kehrte die Flüssigkeit an ih- 
ren früheren Ort zurück. Derselbe Erfolg wiederboite 
sich mdurmals. Der Betrag dieser Verändemng war sehr 
gering, nnd man hatte Gmnd ihn Ton dem Druck absnlei- 
ten, den der Magnet, wenn er tbatig war, gegen die Sm- 
ten der Büchse ausübte; denn als später die Büchse in ei- 
nen Schraubstock gespannt und geprefst wurde, trat die- 
selbe Bewegung der Flüssigkeit ein, und als femer die 
rechteckigeo Eisenstficke (2733) durch einen Untersatz toh 
Holz aus einander gehalten wurden, so dafs sie die BQchse 
nicht absolut bcrüln tt ii uud drücken konnten, war der Ef- 
fect fast auf Null reducirt. 

2735. Sauerstoff» Stickstoff, Kohlensäure und Salpe- 
tergiss wurden nun successtv in die £isenbttchse gebracht, 
und mit demselben Erfolg. Zwischen Sauerstoff und den 
übrigen Gasen zeigte sidi kein Unterscined, trotz ihrer 
grofsen Vcrscbiedeiiheil in magnetischer und diamaguetischer 
Beziehung. Auch Wasserstoff- uud Steiukohiengas wurden 
dem Versuch unterworfen, allein wenn diese Gase sich in 
der Büchse befanden, erfolgte ein langsames Zurückwei- 
chen der anzeigenden Flüssi^eit, herrührend, wie ich fand, 
von eiuer Absorption der Gase entweder durch den Fir- 
uifs oder den Kitt oder den Kork au der Yisirruhre oder 
den Fugen der Büchsen. Die EmpGudUchkeit der Visir- 
röhre war hierdurch einleuchtend; allein wenn der Effect 
in Bechnung gezogen ward, ergab sich, dafs diese Gase 
ebenso wetiig als die Übrigen durch magnetischen Rinflufa 
in ihrem Volum geändert worden waren. 

273Ü. Der Durchmesser der Visirrühre an der Stelle 
wo sich die Flüssigkeit befand, betrug etwas wcnis^er als 
0,01 Zoll. Der Betrag einer Bewegung gleich 0,01 Zoll 

war 
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war leicht crnullelt. \us dem V-crgleid, dieser Zahlen - 
der Uämnlichkcil der Oaskainmor ergab sich dafg „ 
das Gas sich nur um O.OOUÜl »"sgcdehut oder zusa.nuie^ * 
frexogcn hällc, das Resultat sichtbar gewesen soj» ^vürcl^ 
ebenso wie jeder Unterschied von diesem Beirago z«isc| * 
Sauerstoff und Stickstoff oder dcu übrigen (insen; «tT^ 
kein Effect oder Unters chieJ der Art kam zum Forsche^ ^ 

2737. Da mir die Fcslstellmig entweder des 2?«,^*^ ^ 
oder der Abwesenheit einer VoIumsÄudcruug bei G^^^*^-» 
durch magnetischen Einnufs von grofser und fast gleist* ^^»i 
Wichtigkeit zu sevn scIiien, so veranlafste mich diese^ ^ 
erwägen, ob der Uinslaud, <'afs in dem oben beschri ^ ^ "^«J 
ncn Versuch die Gase einem Magnctfcldc von gleich ir» ^- 
gcr Kraft ausgesetzt waren (2733), wohl das Aufkoi^'^ i- 
dcs gesuchten Effects verhindert haben uiüchtc; deur» 
solches Feld ist für das Auftreten der diamaguelischen '^■ö 
iionienc bei starren und tlüssigcu Körpern das ungüust. j 
uiid sie verschwinden fast gänzlich darin. Ich cousij. "^^Rte 
daher einen anderen Apparat, bei dem dieser Umstand ^ *rf« 
fcrnl war, und bei welchem, wenn die Theilcbej^ 
dianiagnetischen Gases durch eine unbekannte Disp^^^ 
der thätigen Kräfte nur von stärkeren zu schwä^^*^»o 
VVirkungsorten zu gehen Irachteteu und somit uufäl» j ^»^ci 
rcu pich in axialer Richtung au.szudcbncn, sie b'o 
iiequatorialcn Effect zeigen würden. den 

2738. Aus einem (Zylinder von weichem Eisen 
af der Drehbank die mittleren Theile hcrausgeu o^^®*"*« 

»Vörden, so dafs er die Gestalt eines Stundenglas^^ *^»»ieM 
die der Fi g- Taf. I., welche ihn im Drittel seiner *^der 
darstellt, crhnitcn hatte. Ich erwartete, daf« er, st ^ ''^'«e 
^ ^^.^g^,.,, Büchse zwischen den Magnetpolen aufgestellt * der 
j der Continuität des Eisens keine Verkürzung * ^^r- 
'"^^ Druck der Pole erleiden, und somit in seinem |^ '^^rcb 
^V* l die dia">ag"«''s<^'><f» Phänomene ungehindert « ^'»^en 
^ 'i «seu '»vürde. Dicfs letztere erwies sich richtig 
15." fne Hauch, ^Vismuth und aodere diamagnetischel, ^<>nn 
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staDMD» dahin gebrackl» »teilten «eh ohne Wdtcreft aei|itt- 

torial. 

2739. Ein kaprernee Rohr vou 2,5 Zoll Lauge iui4 
0,1 Zoll Wanddieke ward« dem Bimsn angepabl, fiber iai- 

selbe geschoben, wie es Fig. 10 zeigt, und mit weichem 
Kitt vollkommen luftdicht darauf In fp^rigt. Es bildete auf 
diese Weise eine ringförmige Luflkaiumer riugji ua du 
Eisen, bcrnfs, wi« sieh fand, eine Capacitilt von mehr ds 
Bwci Kubihzoll and scblofs den iotensiviten Thea i» 
Magnetfeldes ein. Es war mit drei Hähnen verseben, ton 
denen zwei zum Ein- und Auslassen des Gases diente«, 
und der drille den Druck- Anzeiger aufnahm. Unbekleidet 
konnte dieser Apparat nicht angewandt werden, wcH idfl« 
Temperator beständig achwankte; allein nach UiabQlliwg 
mit filier drcirachen l-age von Fl.niell, war seine Tcm|«- 
ralur vollkoinmc-n coiislaiit, uiui als aurli zum DreheD der 
Hahne iiötzerue Schlüssel gebraucht wurden, erwies er tidt 
«intadethall. 

37-10. Ehe ich diesen Apparat xu verschiedenen Gases | 
anwandte, wollte ich wissen, was von dem Verfilciche fl- ' 
ues Gases mit einem anderen zu crwarfm sev; itli machte 
also zuvor folgenden Versuch, der auf dcu relaliveii «f>^ 
dfisehen Gewichten des Gases und des Wassenlol%aic( 
bemht. Es ist leicht, in der Luft einer Fhsche eine Spur 
von Ammoniak ?<) verbreiten, indem mau ein Slückcbeo 
Papier, das mit einer starken Ldsuag desselben befeiicfaUl 
ist, bineiuthttl '), und eben so leicht ist es, einen 
W«SBersloi%as, der eine sehr kleine Menge sahsauren Ga- 
ses enthält, durch eine horizontale Röhre in die MSais- 
uiakalisirte Luft einzuführen. Ist diefs goschchen, so »^^^^^ 
sich die Bahn des leichten Wasserstoffes in der schivcrcu 
Lnit sehr dentllch wahmehmbar; mau sieiii es, beim So- 
rOchziehen der HoritontalrShre, sidi auf einmal avfitM' 
wenden und rasch in die Hobe steigen, dabei wegen sei- 
ne«*, im Vergleich zur Luft, geringen apedfischen G««i<^'* 
in seinem Fortgang Fäden ziehen. 

I) MU, Umgnsiut mi. roL XXXL p. 415. (Ann. Bd. 73 &tSt) 
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2711. Zwei, auf den iirufsoii Magnet gelegte, in Halb- 
ktt^du ausiaufende Hole wurden iiuii mit einander iii Berüh- 
mag gesetzt, um mit Luft oder Sauerstoff umgebeu zu wer- 
den ' aod ia der MiUe des Magoetfeldcs, geuau nnter 
der axiaiea Linie , wurde ein Wasserstoffslroin, zum Be- 
trage von ü KubikzoU in dev Minute, entwickolf. Ohne 
Anwendung der IMagnetkraft stieg der Wasserstoff senk- 
recht io die Hübe, sich brechend ao den Punkten, wo er 
die bemlspbärischea Pole berübrle; mit Anwendung der 
Magnetkraft aber tbeilte er sieb in zwei SirOme, die rechte 
und links wanderten, ond in einigem Abstände von dem 
Berührungspunkte in die Höbe stiegen. Diese Tbeilung 
geschah in einem gewissen Abstand unter der axialen Linie 
und hier war der Wasserstoff, ungeachtet seiner Steigkraft 
in der Luft oder dem Sauerstoff, durcb die scheinbar absto* 
fsende Magnetkraft genOtbigt horizontal zu gehen; In ihrem 
fernereu Laufe kamen die beiden Theile des Gasstroms 
der axialen Linie nicht näher, sondern bildeten mit dieser 
eine fast oder ganz cooceutrische Curve, ähulicb einer 
Stinniigabel. 

2742. Wenn Luft das Magnetfeld einnahm, geschah 
die Tbeilung des Wasserstoffstroms bei 0,30 oder 0,32 Zoll 
unter der axialen Linie; umgab aber Sauerstoff die Pole, 

so ci lol^lc sie bei 0,55 Zoll unterhalb derselben Linie; folg- 
lich war bei diesen Abständen die Ki aft, welche deu Was- 
serstoff horizontal, in Richtung des Uadius, von der axia- 
len Linie abwfirts zu geben zwang, gleich dem Unterschied 
im specifischen Gewichte des Wasserstoffs und respeclive der 
Luft und des Sauerstoffs. Bei geringerem Abstände würde 
die Kraft viel grösser scyn, und in der Thaf, als man (icii 
Wasserstoff bei diesen Versuchen näher au der axialen Linie 
ausströmen liefs, wurde er herunter und mit viel gröfserer 
Kraft fort geblasen. Mit Hülfe dieser Data und mit der 
Annahme, dafs die diamagnetlscben^ Gase blofs in Folge 
der directen Einwirkung des Magnets, welche sie von stär- 
keren Wirkungsorten iu schwächere treibt, aus der axialen 

l) PhiL Maß. 1847 roL XXXL p, 413. (Ann. Bd. 73 274.) 

6* 
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' Linie gewiclieii waren, fand ich, wie ich suchte, Grund zu 
2:1aube«, dals die diainagnclischeren Gase, als sie die Kiip- 
pferbüchsc füllten (27^9) durch die Maguelkraft wahr- 
scheiiilicfa weui((8tens um ^(^oxra i^r^ Volums ausgedehol 
worden wiren. Nun xeigle die Flüssigkeit der angewand- 
ten Vistrrdhren, wenn sie sich in ihnen um 0,01 2oll he- 
wegte, uüch ^.onao(s Capacilät der Röchse an (2736) 
folglich wfirde sit» sich durch eine Ausdehnung wie die 
obige um 0,4 Zoll bewegt haben; eine mehr als biureichende 
Gröfse, um das Resultat sichtbar su machen» wenn die fun- 
damentale Abnahme riclitig wSre. 

2743. Luft wurde zunächi^t der Kraft des grofseu, 
durch zivanzig Grove'sche Plattenpaare anjiefriebenen Huf- 
eisenmagnets iii diesem Apparat (^2139) ausgesetzt. Ute 
FlQtisigkeit bewegte sich, bei Erregung der Magnetkraft, 
sehr schwach auswSrts, wie wenn eine kleine Ausdehnung 
erfolgt wXre; -und bei Fortnahuie der Kraft kehrte sie «k 
rück. Dieser kleine Effect entsprang, wie sich später hin 
fand, aus der Compression, veraulafst durch das Streben 
der Magnetpole sich einander zu nähern (2734). 

2744. Sauersioff' zeigte genau dieselben Erscheinungen 
und in gleicher GröfiBe, so dafs hier also kein magoeti- 
scher oder diamagnettscher Effect vorhanden war, sondern 
nur der einer CJünipressiou wie bei der Luft (2743). 

2745. Sttckslo/f gab genau dieselben Hesultate wie 
Sauerstoff und Luft. Nun ist Stickstoff wahrscheinlich dia- 
magnetischer als Wasserstoff, und deshalb hStte er einen 
anfallenden Coustrast mit dem Sauerstoff liefern mOtsen, 
wenn irgend ein positives Resultat zu erlangen wäre. 

2746. Kohlemänre und Safpetergas lieferten ebenfalls 
negative UesuUate und zwar als der Apparat, wie ich 
glaube, im untadelbaften Zustand war. 

2747. In der Pkarmaeeutieal Society befindet sich ein 
ausgezeichneter Elektromagnet von Hnfeisenform , nhnlicU 
ciogerichtet wie der mcinigc (2247) aber weit l^raftiger; 
dieser wurde mir, zur Wiedel Iioluug der vorstehenden Ver- 
siMshe in dem Hause der Gesellschaft, gütigst von tira. 
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R cd VF o od zur BeDulzung überlasse». Das Eisen, eio sehr 
iTcirhes und von guter Bcschaffenbeil , bildet einen qua- 
dratischen Stab TOB 5 Zoll Dicke und die Mittellinie be- 
trägt 50 Zoll. Es ist mit 1 500 FuTs Kopf erdraht von 0,U& 
Zoll Dicke bewickelt, die, als ich sie f^eKrauchte, eine zu- 
&aiuuieiiliäi)geDde Länge bildeten. Die beweglichen Polar- 
slücke sind massiv im VerbäUoiCs zu dem Magnet. Zur 
£rregong dieses Magnets wurden 8(1 Grove'scbe Plattes- 
paare angewandt» ond da sich durch vorlttofige Versvche 
gefunden hatte, dafs sie zu zwanzig in vier Bethen mit den 
analoi^cn F.ndcn vci knüpft mii wirksamsten waren, so wurde 
diese Anordnung gebraucht, die also eine ßaMeiie von 20 
Pla((eopaaren dnrstellle, worin der eingetauchte Theil jeder 
Plalinplatte 4x9 Quadratzoll betrog und folglich dem Zink 
eine FISchc von 72 Quadratzoll darbot. 

2748. Bei Wiederholung der frAheren Verstrebe (2743) 
machte sich wiederum die Wirkuji^ tlos Drucks hcmerklich 
und selbst der Magnet, obiTobl 5 JLoti dick, wurde durch 
die gegenseitige Anziehung seiner Pole etwas gekrümmt. Der 
£ffect war sehr gering .wegen des Zasammenhangs (tmtfjf) 
des durch die Mitte der Gaskammer gebenden EUsenkerns 
(2738). Es war der einzige tod der VisirrOhre angezeigte 
Effect und dieser war gleich für alle Gase; nach Abzug 
demselben blieb für eine Voluwsäuderung des Ga«es selbst 
nichts Gbrig. 

2149* Lnß, Sautniof, 8tUk8$off, KMmfitm und 
SaipeterffaM worden nach einander der Wirkung dieses sehr 

kräftigen Magnets ausgeselzl, aber bei keinem dieser Gase 
erschien die geringste Spur einer Volumsäncleiung. 

2750. Ich halte diese Versuche in )eder Hinsieht ffir 
hinreichend zu entscheiden» dafs diese Gase» sie mOgen als 
magnetische oder diamngnctiscbe Körper betrachtet werden 
oder Körper von beiden Klassen einschiiefsen (denn der 
Sauersloff slclit /u den übrigen im auffalleuden Coiis(rasl), 
durch die Maguelkraft nicht in ihrem Volum gehindert wer- 
den, sey es in einem Felde von tiberall gleicher Kraft 
(2737) oder in einem von sehr ungleicher. Ich halte diese 
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EDlscheiduDg für sehr wichtig in Bezug auf die walire Na- 
tur der Maguetkraft, sie mag io den Körpertbeilcbeu cxi- 
itiren oder auf dieselben wirkeD« Und so wie die Kraft 
8idi in dem Magnetfelde nicht als eine eentrale, sondern 
ab eitte axiale Iniserf, so ist die fernere Unterscheidung 
der Ersclieiniiiigeii in solcLc, welche der axialen Richtung 
angehtireii (2733), und in solche, welche der aeqii^itoria- 
leo Richtung angehören oder sie einschlielseu, nicht uu- 
wichtig, denn sie zeigt, dafs die Theichea l^eine Neigung 
haben sich parallel oder winkelrecht bu den Linien der 
Magnetkraft von einander zu entfernen. Ohne die Ver- 
suche würde man es gewifs für sehr möglich gehalten haben, 
dafs eine dieser Ausdebouog^weisen uad nicht die andere 
stattfände. 

2751. Ohne Zweifel k5nnten dennoch VolumsSnderan- 
gen in diesen Richtungen stattfinden, sobald dieselben nur 
nach einer Richtung in IXpansion und nach dci anderen 
in Conlraction lies lau den, und beide von gleichem üetrage 
vrareu. Zum Theil wegen solcher möglichen Aeuderungeu 
(die als molecular zu betnchten wären) wurden die Ver- 
snche mit dem Lichtstrahl (2723. 2729) gemacht, und, so- 
wohl bei diesen als bei anderen Versuchen, ein polarisirter 
Strahl angewandt. Allein die Resultate \vareu immer ne- 
gativ, wenn alle Fehlerquellen entfernt wurden. 

2752. Die Unterschiede in dem Grade von diamagne- 
tischer Erapiittglichkeit und Beschaffenheit , welche die zu 
den vorstehenden Versnchen angewandten Gase besition 
oder annehmen küuueii, bind su grofs, um die Annahme 
zu rechtfertigen, dafs wenn sie unter der Wirkung des 
Magnets keine Tendenz zu einer Volumsäuderung zeigen, 
auch sonst kein Gas oder Dampf eine solche zeigen werden 
vielmehr alle zu dieser groben Klasse gehörigen Körper 
in dieser Bezieh uiii; gleich seycn. Im Zusammenhange mit 
diesem Sclduls kann ich noch anstehen, dais ich mich so- 
wohl früher als noch kürzlich bemüht habe, durch ei- 
nen sehr empfindlichen Apparat und durch kraftige Eiek- 
tromagnete tu ermitteln» ob bei Flüssigkeiten wie Wasser, 
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Alkohol und £ise»vitriollösuug eine VoliimsÄndcning hervor- 
gebracht werde, ich aber nicbu der Art beobathtcn konnte 
ood daher an deren Elxisteoz nicht ^laobe. Noch später 
habe ich von der Klasse der soliden Körper Eisen, als 
einen magnetischen, und Wismalb, als einen diamagneti- 
sehen, dieser Untersuchung uhf erworfen, beide sowohl als 
solide Cylioder und als Feilicht oder Bruehstöcke. IXie 
CyÜnder waren in Glasröhren gethan» und die Brnch- 
slllcke in Glasflaschen; letztere waren mit Visirrdhren» wie 
die beschriebenen (2732), versehen, und der nicht von 
Metall eingenommene Theil derselben %vnr bei der eiuen 
Reihe von Versuchen mit Luft und bei der anderen mit 
Alkohol gefüllt; aber in keinem Fall liefs sich die gerin^te 
VoliunsSnderung beim Eisen oder Wisnoth beobachten, 
einer wie kräftigen Magnetkraft sie anch anterworfen wer- 
den mochten. 



2753. Noch schien ein anderes Resultat einer RepuU 
sionskraft möglich , selbst wenn, gemifs der früheren Vor. 
aossetzuttg (2751 )* die Tenden« lur aequatorialen Ausdeh- 
nung durch eine gleich grofse Tendenz zur axialen Zosara- 

menziehung cowpensirt werden sollte, nüinlich, dnfs bei 
Anwendung von spitzen Polen oder dem schon beschriebe- 
nen Stundenglas- Kern y Ströme erzeugt würden, die aus- 
wärts oder aequatorial» d. h. in Linien winkelrecht auf 
der Maguetaxe gingen, und andere, die zu dieser Linie 
einbögen ISngs den geneigten Flächen der Polar- Enden, 
cinigermafscn denen ähnlich, welche so kräfli^ auftreten 
und so leicht zu verfolgen sind, wenn eine Flamme oder 
heifse Luft in Luft, oder der Strom eines Gases in einem 
andern Gase betrachtet wird ' ). 

2754. Wenn indefs das das ganze Magnetfeld einneh- 
mende Gas von gleichförmiger Natur und gleicher Tempe- 
ratur ist, läfst sich nicht die leiseste Spur von solchen 
Strömen beobachten« Es ist nicht leicht» untadelhafte PrOf- 

1) Phil Mag. 1847 yoL XXXL p. 402, 404 iiod 409. (Ano. Bd. 73. 
S. 3$8.y 
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mittel für solche Rcwcgungen tu ersinnen, weil sichtb.irc 
Körper, die man in solch ein Magnetfeld brächte, um die 
Bewegungen der Luft nachzuweisen, selber diamagnetisch 
sind, und wenn sie ein vereinzeltes Wölkchen bilden, be- 
wegt und 'fortgeführt werden, wie ein diamagnetischer Kör- 
per; allein auch wenn das ganze Feld ziemlich gleichförmig 
mit sehr leichten Staubiheilchen oder ljj»xopodium erftillt 
ist, sind bei kräftiger Wirkung des Magnets keine Anzeige» 
von Strömen sichtbar. Als ich einen schwachen Strom des 
zertheillcn kalten Rauchs einer ausgeblasenen Wachskerze ') 
ein wenig an einer Seite der axialen l^iuie herabsinken 
oder aufsteigen liefs, ging er auswiirts und aequatorial; al- 
lein wie wohl er mit der meisten Kraft auswärts ging, wenn 
er von den beiden konischen Polen oder den entsprechen- 
den Theilen des doppelten Eisenkerns (2738) gleichen Ab- 
stand hatte, so fuhr er doch fort auswärts und ae(|uatorial 
zu gehen, wenn mau ihn einer Seite nahe vorbeistreichen 
liefs, selbst im Fall er, wegen grofser Nähe der EiseuÜäche, 
sich gleichsam Ober dieselbe zu bewegen hatte. Üiefs zeigt 
dafs die Tendenz des Rauches, auswärts zu gehen, in je- 
dem Theil des von der Luft oder dem Gase eingenomme- 
nen Magnetfeldes vorhanden war, und dafs also die Bewe- 
gung desselben ans der Wirkung des Magnets auf ihn, als 
diamagnetischen Körper, entsprang und nicht von Luftströ- 
men herrührte, die, wenn sie existirl hätten, an einem Orte 
ciuwürls und an einem anderen auswärts gerichtet gewesen 
sejn würden. 

2753. Wenn magnetische oder diamagnetische Flüssig- 
keiten, nach der sinnreichen Vorrichtung von PlUcker, 
auf einem GÜmmerblalt über den Polen, der Magnetkraft 
ausgesetzt werden, so nehmen sie schnell, entsprechend ihrer 
Natur, verschiedene Gestalten an, aber eine weitere Bewe- 
gung oder Strömung in ihnen findet nicht statt. Ohne Zwei- 
fel sind diese Fälle verschieden von denen, wo das gesammic 
Magnetfeld von einem und demselben Medium eingenom- 
men ist; allein sie unterstützen doch den Schlufs, dafs keine 
1) Utid. p. 403. (Ana. Bd. 73 5. 260.) 
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SMme gebildet werden. Wenn man dieselben FlQssigkei- 

teu in Glaszellen zwischen ilie l\>Ie bringt, lassen sich 
keine ningnetiscUcu Ströme wahroeliuieu, weuu man auch 
um dergleicbeu Vorgänge sichtbar zu maclien, zarte Theil- 
chen eingestreat hat. 

2756. So ISfst sich also weder durch die Wirkung 
auf cincu Lichtslialil (2729. 2729), noch durch eine Aus- 
dehnung oder Znsammenzichting (2750), noch durch Er- 
zeugung von Strömen (2754), ein Beweis führen, dafs der 
Magnet eine direcle Anziehung oder Abstofsung anf die 
Thellchen der ontersuchten Gase ansflbt oder dafs ihre, 
thatfiächlich nachgewiesene, Bewegung im Magnelfeldc von 
einer solchen uuiuiltelbarcn Anziehung oder Abstofsung 
herrührt. 

11. MagnetUche Differential-Wirkaog. 

2757. Was ist denn aber die Ursache der diamagne- 

tischen Orfsveränderung? Der Effect ist offenbar differen- 
lialcr Art, abhängig von den Unterschieden zweier Portionen 
oder Massen der das iVIagnetfeld einnehmenden Substanzen, 
wie Loft and die Ströme eines anderen Gases darin ' ), 
oder wie Quecksilber und die Luftröhre darin (2407), oder 
' wie Wasser und das Wismuthstück darin (2301), und 
wiewohl sie sich nur in der Wirkung von Massen zeigen, 
80 müssen doch letztere ihre Unterschiede den Qualitäten 
ihrer Theilchen verdanken. Indefs ist zu bemerken, dafs 
kein Versncb, ToUkommen gemischte Theilchen von sehr 
verschiedenen Substanzen zu trennen, bisjelzt gelungen ist, 
ulnvulil dazu die kiaftigsten Magnelo angewandt wurden. 
Sauer.>>toff und Stickstoff weichen ungemein von einander 
ab, allein dennoch zeigt sich In einem sehr kräftigen Mag- 
uetfelde nicht die geringste Spur von Trennung beider * )• 
Bei anderen Versuchen habe ich eine verdönnte Eisenvi- 
hiül Lösung in cincKtilitc eingeschlossen und dann deren 
unteres Ende, au einem Ort von vollkommen gleichförmiger 

1) PAil Maf. 1847 p, 409. (Äon. Bd. 73 S. 268.) 

2) Ibid. p.416. (Alto. Bd. 73 S.279.) 
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Temperatur, auf vier Tage ztriscben die Pole eiucs RrSTti- 
geu Hurciseninagiiets gebracht, aber ohne die geringste auf 
eine Trennung der Theilchen deutende Anzeige vou einer 
Concentration der Lüsuog iu diesem Ende. 

2758. Die diamagnetischeu Erscheinungen der Gase, 
betrachtet als das Üiffercntialresultat der Wirkung von 
Volumen dieser Körper, lassen sich durch Anirendung von 
Seifenblasen auf sehr nützliche Weise folgenderinafseu her- 
voi bringen und untersuchen: Eine Glasröhre «rurde mit 
Kappe, Hahn und Blase verseben, so dafs irgend ein ia 
der Blase enthaltenes Gas durch dieselbe gesandt werden 
konnte; ein Stativ hielt sie in jeder erforderlichen Lage. 
Das Ende der Böhre >vnr rechtvrinklich herabgebogen, und 
vorn gerade abgeschnitten, wie Fig. 1 1 Taf. I. in etwas ver- 
kleinerter Gröl'sc zeigt. 

2759. Es ist leicht, an dem Ende einer solchen Rfthre 
Seifenblasen von jeder Gröfse bis zu 2 Zoll im Durchmes- 
ser zu blasen und durch Wirkung des llahus die erfor- 
derliche Zeit Uber zu erhallen. Das Seifenvrasser bereitet 
man, indem man einige Schnitzel Seife in etwas kaltes 
destillirtcs ^Yasscr legt; daraus lassen sich die dünnsten 
und gleichförmigsten Blasen bereiten, welche beweglirher 
sind als die aus dickeren Lösungen dargestellten, und bei 
einiger Sorgfalt hallen sie sich lange genug für jeden Ver- 
such. Das Ende der Böhre mufs vollkommen rein und 
von heterogenen Substanzen frei se^'n (da diese für die 
Blasen schädlich sind); es mufs in- und auswendig mit 
der Scifcnlösuug benäfst und vor dem Gebrauch eine VVeiie 
darin gelassen werden. 

2760. Blüfst man an dem herabgewandten Ende der 
Böhre eine Blase von einem halben Zoll im Durcbincsscr 
so wird sie meistens au ihrem Buden etwas überschüssiges 
Wasser enthalten, und so locker an der Röhre haften, dafs 
sie sich mit grofscr Freiheit bewegt. Sie wird demgemäfs 
wie eine Pendel hin und her schwingen, und je nach dem 
sie mehr oder weniger Wasser am Boden enthält, diese 
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Schwiliguiigca mehr oder weniger rasch voUziebeu; sie wird 
nls Ganzes, mehr oder wenis^er si;uk graviüren und des- 
halb ihre seukrecbte Lage mit mehr oder weniger Stabilität 
bebaapten» alles Umslttode, welche für die Anwenduog der 
Blase, als eioes magnetischen oder diamagnetischen Ansei- 
gers, sehr nOtzKch sind. 

2761. Die Ceslimmung der relativen Waasermenge, 
welche sich in oder auf der Blase befindet, ist innerhalb 
gewisser Oänzen leicht gemacht« Wenn man, Dachdcin 
die Pfeife in das Seifenwasser gelaocht worden, das Ende 
derselben mit einem ebenfalls in das Seifenwasser getaucht 
gouescnen Holzstück oder Glasstab ber ülnt, so kann mehr 
oder weniger der Fiössigkeit fortgeuommen werden; und 
wenn man beobachtet, wie hoch die Flüssigkeit vermöge 
capiUarer Actioa in der Röhre steht, was iwischeo und 
^ Zoll schwanken kann, so ist es leicht, nach einigen ex- 
perimentellen Proben zu bestimmen, wie viel erforderlich 
ist, um eine Blase zu bilden, die mit einer gewissen Menge 
Wasser beladen ist, und wie wenig man uchmea wuis, um 
eine Blase ohne alles unten anhängende Wasser zu erhal- 
ten; und ebenso leicht ist es dann, durch vorheriges An- 
passen der Wassemienge, eine Blase von |edem erforder- 
lichen Cli nakter zu bilden. Selbst wenn kein Wassertropfeu 
au der ßiase hängen bleibt, kann mau ihr uocü eine veischie- 
deue Wauddicke geben. 

2762 So wie die Blasen mehr oder weniger Wasser 
enthalten, werden sie empfindlicher in ihrer Anzeige. Sie 
schwingen langsamer und werden durch eine seilwärls an- 
gebrachte Kraft ieicbier bewegt. Die diama^ueljöchc Wir- 
kung des sie bildenden Seifeowassers ist geringer; und des- 
halb die des darin enthaltenen Gases Terhftltnifsmftlsig gröfser« 
Ist die Blase sehr dünn, so wird die bttogende l^ge, eine 
Lage instabilen Gleichgewichts, denn jede Neigung der 
Rölirc oder jede SeUenkraft, wie klciu sie auch sey, macht, 
dals die Blase sich zur Seile begiebt, an der Köhrc in die 
Höhe steigt und daran haften bleibt (Fig. 12 Taf. 1.). Die 
hängende Lage liefert in eingeschlossenen Bftumen oder 
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Almosphttren eioen lofserst empfiodtichen Anzeiger; und 
selbst vreon die Blase seitwärts der Rdbre anhafleti bildet 

noch ein sehr schätzbares Instrument, denn sie dreht 
sich um die Uulire wie um eino Axc; und da sie einen 
geivisseu Grail von Festigkeit besitzt, £0 kann sie in jeder 
Lage im Magnetfeide gehalteu werdeo, und durch ihre Be- 
«regung zu oder ab der aiialeo Linie zeigt sie den Magiie- 
tisinos oder Diama^netismus des in ihr enthalteoeo Gases 
in Bezug auf die 11111^4 bi ndo Luft sehr gut an. 

2763. Wird die Mündung der Rohre aufwärts gekehrt, 
80 lassen sich BlaseD tou der dünnsten VVanddicke bilden, 
alleiu sie sind von sehr instabiler Lage und begeben sich 
an die Seite der Rfthre; 9ie kennen als Anzeiger gebraucht 
werden, wie zuvor (2762). Wird die Mündung erweitert, 
ßo kann man es dahin bringen, dafs die Hlfisen, uem» .sic 
dünn sind, an dem Rohrende stehen bleiben, aiieiu da sie 
an grdfseren Flächen haften, so erfordern sie zur seitlichen 
Bewegung mehr Kraft, ond verlieren ihre Cmpfindlichkett 
als Anzeiger. 

2761. Bei Aiurendung solrlicr Blasen zu einer und 
derselben Keihe vergleichender Versuche ist es zweckmä- 
fsig sie von nahe gleicher Grdfse and Wanddicke zo ver- 
fertigen. Gewöhnlich mache ich sie von einem halben 
Zoll im Durchmesser. Als ich eine solche Blase mit Luft 
in der hangenden Lage hlie.«, sie in den Winkel des I)op- 
pelpois, im Niveau mit der axialen Linie (Fig. 13 Taf. I.) 
brachte, ward sie, bei Erregung der Magnetkraft durch 2# 
Grove'sche Plattenpaare, mit einer gewissen Kraft voA der 
axialen Linie answftrts oder aequatorial abgelenkt, und bei 
IJiiU'ibrcchuug des el( kli isclien Stroms kehrte sie in ihre 
frtihere Lage zuiück. Die Ablenkung war nielit grofs und 
rOhrte von dem Wasser der Blase her, somit eine Anzeige 
von dem Betrage dieses Effects gebend, der ab Berichti- 
gung bei den Versnchen mit andern Gasen diente. 

2765. Stickstoff in Luft. Eine Blase voll Sticktoff ging 
in gemeiner Luft auswdrts (ulor a{'(|uatarial mit viel gröfse- 
rer Kraft als eine Blase voll Luil (2764) in sehr auffal- 
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lender und belehrender Weise. Sie wurde von dem Ciulc 
der Röhre zur Seite derselben hioaufgetriebeo; und aU 
sie an der Seite der Röhre eiiiffSrts liegend der Magnet- 
kraft ausgesetzt ward, ging sie nach der Aofsenseite der 
Röhre und behielt beim Drehen der Röhre diese Lage, so 
lange die Krafl uulerhaüen ward. Dieser Effect ist um so 
aaffaliender, ^venn man enrägt, dafs die Luft aelbst zu vier 
Fünfteln aus Stickgas besteht. 

2766. Sauerstoff m Luft. Der Effect war sehr aus- 
gezeichnet, in dem die Blase heftig und plötzlich einw^irts 
oder ge^on die nxi.ilo fJnie getrieben ward, genau ^viQ 
weuD der Sau erst ot f höchst magnetiscli wäre. Das Uesui- 
tat entsprach der Erwartung, indem es fibereinstimiiite mit 
den Erscheinungen» die Sauerstoff und Stickstoff bei einer 
frtlheren Untersuchung des Magnetismus der Gase dar- 
geboten hatten ' ). 

2767. Salpetergas und ölbiidendes Gas in Luft. Die 
Blasen gingen auswärts oder diamagnetisch, mit viel grö- 
fiserer Kraft als von der Wirkung des Wassers der Blase 
herrühren konnte, was die Beziehung dieser Gase zur Luft 
beweist und die früher mit Strömen derselben erhalteuea 
Resultate bestätigt'). 

276B. Es hält nicht schwer, diese licobachtuugsme- 
thode auf Versuche mit Gasen in Atmosphären von ande- 
ren Gasen als Luft anzuwenden, sobald nur diese der Art 
sind, dafs sie die Blase nicht zerstören; allein ich will die 
Zeit iiiit der Auseinandersetzung der Resultate solcher Ver- 
suche nicht vergeuden, da sie vollkommen mit den früher 
erhaltenen fibereinstlmnien ' ). Die gegebene Beschreibung 
ist vollkommen hinreichend zur Erlttuternng des aufgestell- 
ten Satzes, dafs die Bewegung der Gase in einander , im 
Magnelfelde, ein DifferoiilKilresuIlat ist. 

2769. Derselbe Schlufs, dafs der Effect ein Dilfereu- 
tialresuUat der dem Magnetfeide ausgesetzten Massen von 

1) PÄ/7. JA/-. 1847 / W. XX Yi. p. 410, 4ib. (Ann. Bd. 73 S. 277.) 

2) Ibid. p. 411. ( Ann. B«l. 73 S. 271.) 

a } ikid. jp. 414 u. 415. < Ann. Bd, 73 6, 277.) 
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Materie ist, ergiebt sich auch aus der in einem frühereu 
Theil dieser Untersuchungen (240.7 — M) ausi^csprocheiieii 
Betrachtungen der Fälle von gasigen, Üüssigeu und starrea 
diamagnetiscbeD Körpern, ood ein Schlafs gleicher Art kaoQ 
lo Bezug aof magnetische Kdrper ans den dort (2361 — 68} 
beschriebenen Versuchen gezogen werden. 

III. Magnetischer Charakter <1cs s .ni erstoffs, des Stick- 
stoffs und ües Uaums. 

2770. Die Differentialwirkttttg zweier Portionen von 
Gasen oder anderen Substanzen Isfst sich auf eine weit in- 

teressnnterc und wichtigere Weise als die eben beschrie- 
bene genauer untersuchen. Sie kann selbst zur Basis 
eines Instruments gemacht werden, durch welches sich 
wahrscheinlich höchst wichtige Angaben und Messuogieii 
Uber magnetische und diamagnetische Wirkungen erhalten 
lassen, die zu bisjet^t noch ungeahneten Resultaten füh- 
ren können. 

2771. Wenn mau zwei Portionen von gasigen oder 
fifissigen Substanzen zosammen yerknöpft auf sjmmelrische 
Weise zu beiden Seiten der Magoetaxe in das Magnetfeld 
▼ersetzt, so werden sie gleichzeitig afßcirt. Sind beide dia- 

luagnetisrli oder weniger magnetisch als das das Magnet- 
feld einuchuiendc Medium , so suchen sie auswärts oder 
aequatorial zu gehen, gleich stark, wenn sie es gleich sind, 
ungleich stark, wenn sie es verschieden sind. Die Folge da- 
von ist, dafs wenn sie zunächst in gleichen Abstand von 
der Magnclaxe gebracht worden sind, der Hinzutritt der 
Magnetkraft ihre Lage nicht ändert, sobald sie gleich sind, 
diese Lage aber geändert wird, sobald sie ungleich sind. 
Denn die am meisten diamagnetische wird sich auswärts 
aequatorial bewegen, bis beide in zwei neue Lagen ge- 
kommen sind, in welchen die wirkenden Kräfte einander 
aufheben und ein stabiles Gleichgewicht herbeiführen. D i na 
kann man die Strecke, durch welche sie sich bewegten, 
indirect gebrauchen, oder, besser noch, die zur Zurück- 
fUining in ihre aeqnistante Lage erforderliche Kraft direct 
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nnweiulen, um die Tendenz abzuschätzen, mit weUlior jede 
aus der Magnetaxe zu geheu suchte, d. h. um ihre reiativeu 
diamagDeüschen Intensitäten za bestimmen. 

2772. Um Gase einer solchen üntersuehungsweise tu 
anterwcrfen, nahm icii eine sehr dfinne nnd regelroSfsige 
Flinf^lasnilif 0 v(hi etwa /.^ Zoll iiufserem I)ur( limcsser und 
Dicht mehr als ^'|^- Zoll Wanddickc, und zog zwei ^ieiclic 
Stücke derselben zu der in Fig. 14 Taf. I. abgebildeten 
Gestalt ans, deren cylindrischer Theil I4 2^oü lang war; 
den einen füllte ich mit Sauerstoffgas, den anderen mit 
Stickgas, und vcrsrhlofs dann beide hermetisch. Das Ende, 
des verlängerten Theiis von jedem berührte ich, während 
es noch warm war, mit Siegcllak , und befestigte einen 
Draht daran, und knOpfte diesen in eine Schlinge, ebenfalls 
dargestellt in voller GrOfse. Durch diese wurden die Röh-» 
ren senkrecht an eine Torsionswaage aofgebKngt, so dafs 
die Mitte beider sich im Niveau mit der Magnetaxe h( fand. 

2773. Die Torsiouswaage bestand aus einem iiiindci 
von 60 gleichmttfsig gestreckten Coconfasem, befestigt oben 
an einer verticalen Aze, die über einer graduirten Platte 
einen horizontalen Zeiger ftthrte, und unten einen horizon- 
talen Hebel. An dem einen Ende dieses Hebels safs ein ho- 
rizontaler Querstab Ton l^Zull LHnge und an den Enden 
dieses Querstabes, 8^ Zoll vom Mittelpunkt der Bewegung, 
hingen die beiden EOhren voll Sauerstoff und Stickstoff 
(2772), aufgewogen durch ein Gegengewicht am anderen y 
Arm des horizontalen Hebels. Das Ganze war in lie/.u^ 
auf den Elekdomagnet, der zur Zeit mit dem Doppelke- 
gelförmigen Anker (2764) versehen war, so aufgestellt, dafs 
die Mitte jeder Rdhre sich im Niveau mit der Mitte des 
Ankers befand, in gleichem Abstände von jeder Seite des- 
selben. Wenn man unter diesen Umständen den Hebel in 
Schwingungen versetzte, so geschahen diese, vermöge des 
Gewichts der ganzen Vorrichtung und der geringen Tor- 
sionskraft der Coconfasem, mit grofscr Langsamkeit. 

2774. So wie die Magnetkraft in Wirksamkeit gesetzt 
ward, Snderte sich Alles. Die Sauerstoff- ROhro wurde 
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sogleich einwärts, gegen die Axe, getriebeD, und die Sück- 
sloffi ühre auswärli;, natli t'n(i:i'i:on?;esel2lcr Seile. Die Waa^e 
schwang über ihren ueucu iUihcpunkt hinaus und kehrte 
mit bedeutender Kraft zurOck» solchergestalt viele Schwin- 
guDgen in derselben Zeit macbend, die zuvor von einer 
einzigen ausgefüllt ward. Nachdem sie zur Ruhe gekom- 
men >var, hiaiid die Sanersloni ülii c etwa ^ Zoll vom Ei- 
senkern, die Stickslüffrohrc dagegen ^ ZoÜ. Zehn Umdre- 
huttgeu der Torsionsaxe änderten diese AbsUude nur in 
schwachem Grade. 

2775. Die Wirkungen, welche die gegenseitige Selbst- 
A]ustirung des Sauerstoffs und Stickstoffs , ^vas ihren Ort 
in r.pzui: auf die Magnetaxe betrifft, beilingen, sind tthr 
einfach und einleuchtend. Zunächst ist das Gas der Rdh- 
ren diamagneüscber als das umgebende Medium, die Luft 
(2424), und deshalb strebt es auswSrts zu geben; allein 
da beide GISser von gleicher Beschaffenheit sind, so stre- 
ben sie, bei gleichen Ahstaiideu, sich mit gleicher Kraft 
zu bewegen, und compensiren also einander bei diesen 
Abstftuden. Wenn eins derselben einwärts gelrieben wir4 
so gelangt es unter eine grdfsere Kraft, indem es in ei- 
nen intensiveren Theil des Magnetfeldes kommt; und das 
andere, welches zu derselben Zeil auswärts geführt wird, 
kommt aus deniselbcii (Ttiindc au einen Ort von geringe- 
rer Wirkung. Sobald also der Zwang entfernt wird, kehrt 
das System in seine stabile Gleichgewichtslage zurück, in 
welcher beide Körper gleichen Abstand von der Magnet- 
a\c haben. 

2776. Auch die Inhalte der Röhren sind den Magnet- 
kräften unter%vorfen und wie die Resultate zeigen (2774) 
in sehr verschiedenem Grade. Entweder strebt der Sauer- 
stoff kriftiger als der Stickstoff nach Innen, oder der 
Stickstoff kräftiger als der Sauerstoff nach Aufsen; und 
der Unterschied mnfs sehr grofs seyn, denn die Sauer- 
fitoffröhrc wird der Axo so nahe geführt, dafs sie daselbst 
ohne bedeutenden Zwang nicht einen Augenblick verweilen 
kann. Die Kraft, mit welcher sich die Rohren in der 

aequl* 
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acquidistantcu Lage crhaileu würden, combiuirt mit der 
Gröfoe der Versebiefoung aas dieser Lage, zeigt die Grdfse 
der VcTscblebang der Kraft, welche die vereinte Wirkang 
des Sauerstoffs und Stickstoffs tn einer Richtung, nSmlieh 
einwärts, cnt\virkelt, denn wj( wolil die Wirkung coinpliciit 
ist, ist doch das Resultat einfach. Aus frühereu Versu- 
chen ist bekannt, dafs in Luft der Stickstoff aeqnatorial and 
der Sauerstoff axial geht ' }; die StickstoffrOhre wird also 
▼ermAge einer gewissen Differentialkraft, die 7001 FKnt- 
glase und Stickstoff einerseits, und von dem durch sie ver- 
drilDgten Luftvoluin andererseits abhängt, aequatorial gehen 
und in gleicher Weise gebt die Sauerstoffröhre axial durch 
eine Diffcrentialkraft, deren GrOfse abbSngC von der axift-. 
len Tendenz des Sauerstoffs, von der aequatorialen der 
Röliie und von der vereinten Relation beider zu der durcU 
sie verdrängten Luft. Allein beide U<ihron und ihre In- 
halte sind durch ihre Tereinle Relation zu der Luft und 
dorch ihren mechanischen Zusammenhang so mit einander 
▼erknüpft, dafs, wenn eine Kraft (wie die der Torsion) 
angewandt wird, um ihre aequidistante Lage zu der Mag- 
netaxe wieder herzustellen, jede Betrat Ii In d:: der Substanz 
der Röhren und der Luft, als des umgebenden Mittels, 
ttberiüssig wird. Die Gase lassen sich als in onmittelbarer 
Relation zu einander und zu der IHagnetaxe, befreit von 
allen fibrigen Einwirkungen, betrachten; und die Kraft, 
welche erfordert wird, um sie in die aequidistante Lage 
zu bringen, ist das Maafs ihrer magnetischen oder diamag- 
netischen Differenzen. 

2777. Naebdem ich so die allgemeinen GrondsStze der 
^Wirkung erklSrt habe, will leb, als Anwendnng derselben, 
zur Construction eines Mefsinstruincnts und zu den damit 
erhaltenen Resultaten übergehen, weiter als es zur aligemei- 
nen Erlftuterung der roagnetichen und diamagnetischen Kör- 
per und der Bestimmung des wahren Nollpunktes (2721, 
2722) erforderlieb ist. 

1) Phit. Mag. 1847 Fol XXXt, p, 409, (Anw. Bd. LXAilJ. S. 268.) 
Po^end. Ann. £iigSosang«bd. III. 7 
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2778. Die ebeu beschiiebeoen Principien befähigen micli 
zu einer Untersuchuugsinetbode lurttckzukebreo, weiche frü- 
her mir grofse Hoffnoiigen erregte (2433), aber pldtdicb, 
durdi Mangel an Miltein zu ihrer AasflUhrndg, abgeschnit- 
ten zu scyii schien. Verschiednic Substanzen, magDelischc 
oder diamagnetische, gestatten zweierlei Benharhtiiii»swei- 
sen, die für die Keuntnifs ihrer Eigeaschaflen und ihrer 
Beatimmang im Haushalt der Natnr ungemein belehrend zn, 
sejn versprechen. Ein Gas kann trufärn^ oder erkäM 
werden inid der Tcinpcralur- Effect , welcher bekanntlich 
sehr wirksam h\ ' , läfst sich nun ohne \ uluniöv er^inde- 
niDg des Gase.s untersnchen; ebenso kann es in sehr aus- 
gedehntem Grade terdimat oder eerdiMei werden , und 
der Effect dieser VerSnderung iJlfst sieh unabhängig vom 
Temperatnrwechel oder der Gegenwart irgend einer ande> 
ren Substanz crnulteln. Starre nnd flüssige Kör])er lassen 
diese Uulersuchungsmethodeu nicht zu, und uiaerslützeo 
ako nicht in gleicher Weise wie die Gase die Bestirnnmog 
des Nullpunkts nnd der wahren Unterscheidung vom mag- 
netischen und diamagnetisehen KOrper. 

2779. Es schien mir, dafs wenn ein Gas njaj:nefisch 
wäre, sein Magnetismus abnehmen müfste im Verhäitnils 
zu der Verdünnung, d. h., dafs gleiche Volume eines soi- 
oben Gases nnter verschiedenem Druck wn so magneüacher 
sejn müfsten, als sie dichter wftren ; dafs andererseits, vrenn 
ein Gas diamagnetisch wSre, eine Verdünnung den Dia- 
maguetismus desselben scliwHclicn, ja bei Foitselzung bis 
zum Vacuuia, ganz vernichten müfste. Mit audereu Wor- 
ten, wenn zwei gegenüberliegende Portionen eines nncl 
desselben magnetischen Gases, eine lockerer als die andere, 
zugleich der Magnetkraft ausgesetzt würden, müfste die 
dichtere der axialen Linie genähert oder in den Ort der 
intensiveren Wirkung gezogen werden; wogegen von zwei 
ähnlich gegenübergestellten Portionen eines diamagnetisehen 
Gases, bei Unterwerfung der magnetischen Actioo, die ans- 

1) Philosoph. Magazine 1847, T. XXXI, (Ado. Bd. LXXIII, 

S. 268. 
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gcdohnlcrc oder lockerere ciawärU oder ^uiu Orte stärke- 
rer Wirkung gehen inQfsle. 

2780. Mehre Rfthrchen, yon ähnlicher Einrichlong wie 
die schon (2772) beschriebenen und sehr nahe von glel- 
clipr Gröfsc (F'is^. 15 Tai. 1.), wunlrn mit Sauerstoff gefiilit 
und hermetisch verschlossen, nachdem die Gasmenge dnriti 
mittelst der Luftpnmpe auf ein Gewiates zurückgeführt 
worden war. Das erste enthielt Gas tod dem Drucke ei- 
ner Atmosphäre, das zweite von einer halben AtmospbSre 
oder 15 Zoll Quecksilber, das dritte von 10 Zoll Quecksilber 
uud das vierte cntlucU es so verdünnt, wie es durch eine 
vortreffliche Luftpumpe herzustellen war. Der Vergleich 
der ersten mit den drei übrigen lieferte ein sehr auffal- 
lendes Resultat. Dem Gase von halber AtmosphSre ge- 
genÜbern^estelU , ging es zu der Axc und trieb das ausge- 
dehntere fort; verknüpft mit dem Gas von einer Diillel- 
Atinosphäre ging es noch kräftiger einwärts oder axial; und 
mit dem Sauerstoffvacuum verknüpft, stellte es sich dem 
Eisenkern so nahe, wie früher als es mit Stickstoff ver- 
küöpft ward (2774); offenbar war es nur der Diainaguc- 
(ismiis der den SaiH'isloff ein m liln [st tidi d (ilasrölirc (2775) 
was diesen verhinderte gegen den die Milte des Maguelfcl- 
des einnehmenden Eisenkern zn pressen. 

2781. Beim Experimentiren mit den übrigen Rühren 
wurden ^enau dieselben Resollate erhalten. So ging die 
I\c)liie uiit Gas von einer Drittel -Atmospährc, verknüpft 
mit der Vacuum-Höbre, einwärts oder trieb die letzteren 
auswärts, d. h war magnetischer als sie; allein verknüpft 
mit dem Gase von halber Atmosphäre, ging sie auswttrts, 
das dichtere Gas also einwärts. Jede Rühre, verknüpft mit 
einer anderen voll lockereren Gases, ging einwärts oder 
magnetisch, dagegen bei Verknüpfung mit einer anderen 
voll dichteren Gases, auswärts. So weit ich bei diesen 
vorläufigen Versuchen ermitteln konnte, schien die Tendenz 
zum Einwärts- oder Axialgehen proportional der Dichtig- 
keit des Gases zu sc.y ii; indefs soll die genaue Messung 
dieser Kräfte hernach gegeben werden. 

7* 
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2782. Süini! scIkmüI also der Sauerstoff eine sehr mag- 
uetisclic Substanz zu sej'u, deou er gebt mit bedeutender 
Kraft axiai oder von schwächeren zu stUrkeren Orten der 
Kraft, ein Schlufs, der mit deni Heeultata früherer Beob- 
athtttogeii fiberetDsflmfnt ' ). Ueberdlefs gebt er krSftiger 
einwärts, waini er dichter als vvemi er locker ist, uud 
diese Teudeuz scbciut proportional seiner Dichte zu seju. 
So wie also der Sauerstoff entfernt wird, verschwindet auch 
die Magnetkraft mit ihm, bla bei Erreichung eines Vacaams, 
wenig oder nichts von der Aniiefaiing oder Ein wSrts- Kraft 
übrig bleibt. Ohne Z\Teifol könnte mau sa^en, der dichte 
Sauerstoff aey weniger dianiagnetisch als der lockere oder 
als ein Vacnum. Allein damit wOrde man anch sagen, die 
Kraft einer Substanz, wie Sauerstoff, nehme zu im Verh&U- 
nifs als die Menge der Substanz abnimmt, und das acheint 
mir nicht philosopliisch zu seyn. Ueberdlefs giebt es, wie 
man bald sehen wird, noch andere Gründe, welche zeigen, 
dafs der bei Forlschaffung des Sauerstoffs verschwindende 
Magnetismus dem Sauerstoff angehttrt, dieser also eine wahr- 
haft magnetische Substanz ist 

2783. Nun wurde Stickstoff, als der andere und grö- 
fsere Theii der AtmospbHre, dem Versuch unterworfen, uud 
zur Füllung von drei Röhren verwandt; die eine enthielt 
das Gas von 30 2oll QuecksilberdrudE, die zweite von 15 
Zoll, und die dritte höchst mOgiich verdflnnt (2780). Als 
diese im Magnetfelde mit einaiulcr verglichen wurden, er- 
wiesen sie sich so nahe gleich, dafs sie nicht von einander 
zu unterscheiden waren d. h. sie behielten gleichen Abstand 
von der Magnetaze. Ich will damit nicht sagen, daCs Stick- 
stoff unter verschiedenem Druck sich bei gleichem Volume 
absolut gleich verhalte (ein jetzt in Arbeit bcfindlithts In- 
slnnnent wird mich späterhin in Stand setzen, diese Punkte 
mit unendlich grüiserer Genauigkeit zu vergleichen und zu 
messen); aliein, verglichen mit dem Sauerstoff, haben die 

1) P/u7. IfJn^az/ne 1847 Fol XXXL p. 410, 415. (Ado. Bd, LXXm. 
5.268 und 277.) 
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grofscn uod iingcwöhnlicheu ünterschiede, >velche dort die 
VerdQunuQg hervorbringt, hier keine ciUsprecheiideo, Weoo 
68 üb€rliaapt welche giebt, sind sie für jetzt unmerklich, 
nnd k(hinen für den HaapCzweck dieses Aafsatscs nnd 

für die BestiinmuDg des Nullpunktes zwischen magticti- 
sehen und diamagnetischeu Körperu gänzlich TemachläCsigt 
werden. 

2784. Der Stickstoff scheint also weder magnetisch 
noch diamagnetisch tn sejn; wKre er eins von beiden, so 

kannte die Verdünnung nicht so cinflufslos auf ihn seyn; 
er verhält sich wie ein Vacnum. Betrachtet man einen gegc 
benen Raum als ein Vacuum, in weLclies ailmälig Sauer- 
stoff oder Stickstoff eingeführt wird; so wird der Baum, 
so wie Sauerstoff hinzugefügt wird, immer magnetischer d. h. 
immer geeigneter, die durch dieses Wort bezeichnete Art 
von Wirkung zuzulassen; allein eine entsprechende Hinzu- 
fügung von Stickstoff zuDi leeren l\aum bewirkt weder diese 
noch die entgegengesetzte Art von Wirkung; mithin ist 
der SticlLstoff weder magnetisch, nodi diamagnetisch, son- 
dern dem Räume selber gleich. 

2785. Bisjelzt habe ich auf der diamagnetischen Seite 
des Nullpunktes kein Gas «rcfuuclen, welrdos in der gro- 
isen Wirkung der Verdünnung irgend wie mit dem Sauer- 
stoff zu vergleichen wSre. Für |ctzt kann ich nur ölbii- 
elendes Gas nnd Cyan als Substanzen nennen, die einwärts 
oder zu der axialen Linie gehen, so wie sie mehr verdünnt 
werden. Sie liegen nlso nirlit auf (]<mii Nullpunkt, soiKiorn 
auf entgegengesetzter Seite wie der Sauerstoff, sind dia- 
magnetische Kttoper. Fehlte ans aber eine Substanz, die 
stark und uniftugbar diamagnetisch wttre, und die, dem 
Raum hinzugefügt, denselben diamagnetisch machte, wie 
der Sauerstoff ihn magnetisch macht", so hätten wir eine 
solche am Flintglase oder am Phosphor. Wenn diese Sub- 
stanzen, bei tthnlicher Gröfse und Gestalt, mit Stickstoff oder 
einem Vacuomy an der Torsionswaage, Terglichen werden, 
gehen sie mit vieler Kraft auswärts; und wahrscheinlich 
ist es nur der grofse Diamagnetismus des Gases der l\Oh~ 
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reu, welche beim ölbildendeii und anderen Gasen verfaiii- 
dert, dafs der Effect der Verdünnung sichtbarer wird. 

2786. Wenn eine Röhre mit irg^d eiueiu Gase go- 
fallt, <IaoD 80 stark wie ittd^iich aasgepampt und nuo lier- 
mctlsch verschlossen wird, so kaan man annehmen, sie ent- 
halte das, was man fOr gewOholieh ein Vacunm nennL 
Ich habe viele solcher Vacna hergestellt, und es sey unir er- 
laubt , sie nach den Gaseu zu ueuueu, von deueu uocb 
Spuren darin geblieben sind. Beiin Vergleiche solcher 
Vacua im Magnetfelde (3773), schienen sie mir in jeder 
Beziehung gleich zu scyn ; das Sauerstoff-Vacnnm war nicht 
magnetischer als das des Wasserstoffs, Stickstoffs oder ü1 
bililenden Gases. Ihre Unterschiede waren jedenfalls weit 
kleiner als die Unterschiede, welche durch eine Verschie- 
denheit in der Geslalt nnd Beschailenbeit des Glases veran- 
lafst seyn konnten; und sie lassen sich nur durch die splfer- 
lüii aiigeuaiidleii xMittcl auffinden (27H3); ich bin vollkoiu 
mcn überzeugt, dafs sie zuletzt nahe gleich gefunden wer- 
den, und sich einem vollkommenen Vacunm dicht aureifaen. 

2787. Vor der Bestimmung des Nnllpnnktes zwischea 
magnetischen nnd diamagoetischen KGrpern, haben wir den 
wahren Charakter und die Relation des von jeder materi^ 
leu SübsUuiz freien Raums zu beJrarljlen. Obwohl man 
einen von Materie vollkommen freien i\aum nicht darstel- 
len kann» so kann man sich ihm doch dnrch ein sorgCiltig 
dargestelltes Torricelirscbes Vacunm sehr nShern. Vielleicht 
ist es kaum nOthlg anzugeben, dafs ich sowohl Eisen als 
VYismulh in einem solchen Vacuum dem Mahnet vollkom- 
men gehorchen sah. Aus solchen Versuchen und auch aus 
allgemeinen ßetracblUDgen und Erfahrungen ist klar, dafs 
die Magnetkraftlinien (2148) den reinen Raum dnrohdrin- 
geu, wie es die Schwerkraft und die Kraft der statbdicn 
Elekfricitätcn thiit (2(il(i;, iiud deshalb hat der Raum eioc 
magnetische Mcialiuu aus sich selbst, eine, welche wir kiiiif- 
ftig wahrscheinlich als von der äufsersten Wichtigkeit für 
Natur- ErscheiouDgen finden werden. Allein dieser Cha- 
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rakler des ftaomt ist oicbt won gieidier Art wie der^ wei- 
cbeu wir, in Bezug auf Materie, uus bemOben durch die 
Worte magnetitch oder diatnagoetiscli aiuzadrOeken. Sie 

zusammeiiwerfeu , liiefse Raum und Materie vci wechseln 
uud alle Begriffe verwirren, durch welche wir uus bemü- 
heu eine fortwährend lUarere Einsicht iu die Wirkiings- 
weise und die Gesetze der NaturkrftCte zu erlangen* Es 
TrSre, wie wenn man bei der Gravitation oder den elei- 
trischen Kräften (1613) die auf eiuanilcr wirkeniicii liieil- 
cben vcrwecbseiu wollte luit dem Rnum, durch welchen 
hin sie wirken; und das würde glaube ich die Thür zum 
Fortschritt ▼erscbliefsen. Biofser Haom kann nicht wir- 
ken wie die Materie, selbst wenn man gestattet bis zur 
Hjpotbese eines Aetbers zu gehen; und bei Annahme die- 
ser Hj^pothese wäre es eine ueuu \\ lUkülirlichkcil, voraus- 
zusetzen, daÜB die Maguetkraftlinicn Vibrationen eines sol- 
chen Aetbers sejen (2591), da wir bisjetzt keine Beweise 
haben t dafs Zeit zu ihrer Fortpflanzung erfordert werde, 
oder dartlber, wie sie im allgemeinen Charakter mit den re^ 
spectiven Linien der ( jrn\ ifalion, des Lichtes uiHi der elek- 
trischen Kräfte übereinkommen oder von ihnen abweichen. 

2788. Ebenso wenig kann man annehmen» der Raum 
enthalte um seine Punkte solche CiroularitrOme, wie nach 
der Ampere*schen Hypothese um die Tbeilcben der gewöhn- 
lichen Materie eiistiren, und wie ich selbst einmal als in 
entgegengesetzter Richtung um die Thcilchcn der diamag- 
netischen Substanzen vorhanden angenommen hatte (2429, 
2640)» Die Einbildungskraft, gezQgelt durch philosophische 
Betrachtungen, findet im reinen Räume Nidits, um welches 
itie Ströme circnliren oder mit welchem sie irgend wie ver- 
knüpft scyii konnten; und die Schwierigkeit, wenn sie nidit 
schon unermefslich ist, würde noch grüfser für Die, welche 
etwa die magnetischen und diamagnelischen KOrper als von 
gleicher Natur betrachten uud deshalb in beiden gleiche 
Ströme annehmen müssen; denn es scbdnt nicht möglich 
zu sejn, z. ß. Phosphor von solcher magnetischen Con- 
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stiluUon dem als ähnlich coDstituirt Torausgesctztcn Raum 
biuzufUgeu uud doch als K«6altat eiue V^erriugerung der 
»•gD«twcli«o Krin« dM Rioim sii «rb«k«n. 

9789. Dl also der Ranm filr lich ooidkhiDgig von Hl»- 

lerie und in anderer Weise besteht, so ntOsseu die vcr- 
scbicdcucn VarielSlm der Malcrie, liinsichflich der rcspcc- 
tivcu Quautitälen, unter einander bclniclwet werden. Dieje- 
uigen, welche, dem Raaine binzugefUgt, keine Wirkung 
hervorbriogeu, scheinea mir neutral zu sejn, oder auf den 
Nullpunkt zu sleheii. Diejenigen, welche einen Effect von 
einer Art liefern, stellen nuf der einen Seite dieses Nuli- 
puukls, uud die, welche den entgegengesetzten Effect er- 
seugen, auf der anderen Seife dewelben, somit 2wei Klaa* 
son von Körperu bildend, magnetische und diamagn^llackc. 
Das Gesetz, welches i lj fiiliLi nufzusteHen wagte f ?267. 
2418) drückt noch genau ihre He/ietiungen aus; denn im 
absoluten Vacuuui oder freien llauiu sucht ein inagiieti!f>cher 
KOrper Ton fdifridicren zu BlBrkeren Wirkungsorten tm 
gehen, und ein diamagnelindber Körper unter gicicbeo Um> 
stätirlei) von sIMrkcreu zu schwächeren. 

279Ü. Nun, da der wahre Nullpunkt gefunden ist uud er 
die grofse Mannigfaltigkeit materieller Subatanteu in zwei 
allgemeine Klaasen tbeill, sdieint mir, bedarf es, um Ver- 
wirrung zu vermeiden, cini» andern Namens für die mag- 
netische Klasse. iJas M'ort magnetisch mufs nlk'enjcin j;e- 
noBuueu und alle vom iMagnetismus hervor^cbracUlcn Phä 
nom«l« und Effecte umsclüicfsen. Dann aber ist für die 
der diamagnetbcben Klasse entgegenstebcndo Abtheilung ein 
Wort nothwendig. r)a die Sprache dieses Zweiges der 
Wissenschaft wühl bald eine allgemeine und sorgfältige .\b 
änderung veilaugt, so habe ich, mit Uülfe eines Freuudes 
geglaubt, dab auch dn uidit ndt Sorgfalt gewähltes Wort 
scbon vorliufig von Nutzen sejn konnte; da der Magne- 
tistnus des Eisens, Nickels und Kobalts, wenn sie im Mag- 
uctfcldc sind, dem der Erde ab Ganzes gleich i^f niid sie, 
wirksam gemacht, sich deren Axc oder Maguclkraltüuicii pa- 
rallel stellen, so babe leb gemeint, dab sia und SluiUcbe 



Digitized by Google 



105 



Körper (jelzt auch der Sauerstoff) paramaguelistlie gcoauul 

werden kouuteo, so dais also die 

^ , * ,, , { paramafinctische 
magneiischen zerfallcu in { ,.• ° . . 
^ ( diamagnetisdie« 

Sollte dieser Versuch Ear Erleichterung des Ansdruclis 

uiclit beifällig aufgeuomiucu werden, wird er hoffentlich 
EuUchuldiguug ünden. 

279L Vermöge der Gegeowsrt des Sauerstoffs in der 
Lufty ist diese als Gentes ein magnetisches Medium tou 
nidit geringer Kraft. Alle yergleicbeoden Versuche über 
den Drainngnctismus anderer Gase, die man in Strömen 
durch die Luft oder durch einander gehen läfst erfordern 
also eine Bericlitigong, welche bisweilen einen solchen Kör- 
per auf die paramagnetiscbe Seite des Nullpunkts bringen 
kann. Ich hoffe Jedoch bald im Stande zu seyn, nicht al- 
lein den Ort von Körpciii, sundern auch die relativen 
Grade ihcr Kraft, bei gleicher und bei verschiedener Tem- 
peratur, mit einer Genauigkeit bestimmen zu können, die 
sehr zur ferneren Entwicklung dieses Zweiges der Wissen- 
schaft dienen wird. 

2792. Unter den bisher untersuchten Gasen, ist keins» 
welches mit dem Sauerstoff vorglichen werden künnle. 
Neben demselben sind die folgeudca vergleichungsweise 
indifferent: Chlor, Bromdampf , Cyan, SUekgoi, Wasser- 
Stoff, Kohlensäure, Kohhnoxyd, öWUdendes Gas, SHekstolf' 
Oanfiul und ^Oxyd, salpetrig saurer Dampf ^ Sahsäure, schwef- 
lige Saure, Jndirasser^il off säure, Ammoniak, Schwefelwasser- 
stoff, Sleinkohlengas, Aet herdampf und Schwefelkohlenstoff- 
dampfj, denn obwohl einige, wie ölinldeades und Cyan- Gas, 
etwas diamagnetisch zu sejn scheinen, und andere wie Siiek- 
stoffoxydui und Stkkstoffoxyd magnetisch sind, so ver- 
schwinden doch ihre Wirkuugeu im Vergleich zu dei des 
Sauerstoffs. 

2793. ich hoffe später den richtigen Ausdruck für die 
1) PhiL Mag. 1847 VoL XXXt p. 407, 420 etc. (Ann. Bd. LXXlll. 
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paramaguetiscbe Kraft des SaueritolFs (3783) za gdben» 
mittlerweile will ich ▼enudMii hier, za dea frUheren, 

iiücii t-iii Paar rohe Schäfzungeii ihrer Slärko zu liefern. 
Die Häuinlichkeit der mit Sauerstoff vou eiueni Atmosphä- 
reo -Druck gefüllten Röhre betrftgt uicht ganz 0^34 Kubik- 
zoll; der Sauerstoff dario wiegt also 0,117 Grao. Ich bo- 
inQhte mich diese Menge zonSdist mit weichem Eisen zu 
vergleichen, und hing daher ein Zehülcl dieses Gewichts 
oder 0,012 Gran Eisen vermöge eines zarten Piatiudrahls 
mitten in einem Gefäfsc auf» welches an Gröfse dem den 
Sauerstoff einschliefsenden entsprach, pumpte dieses Ge- 
Ittfs aus und schmolz es hermetisch zu. Der SauerstoffrOhre 
im Magnetfcidc gegenübergestellt, Luid sich, wie erwartet 
ward, dafs es an Magnetkraft den Sauerstoff weit über- 
traf. Da es tiiihcquem war, das £isen noch kleiner, oder 
das Sauerstoffvolum noch grOfser zo nehmen, so wurde eine 
andere Substanz zum Vergleich gewühlt» 

2794. Ich löste 100 Gran von reinem, gut krystallisir- 
tcm Eisenviiriol in dcs(j[lii tcui Wasser und verdünnte die 
Lösung soweit, bis ein Giaskölbchen, von nahe gleicher 
Gröfse wie das Sauers toffkölbchen, damit gefüllt, der Kraft 
des Sauerstoffkölbehen gleich war, oder beide, so weit 
ich dorch meine gegenwärtigen Beobachtungsmittel mochte 
benrUieilcii , gleich weit vun der axialen Linie abstan- 
den. Bei dieser Verdünnung nahm die Lösung ein Vo- 
lum von 17? KubikzoU ein. Da das Sauerstoff - Volum 
nur 0,34KubikzoU (2793), betrug, so wQrde ein solches 
Volum von der Lösung sehr nahe 2 Gran krystallisirten 
Eisenvitriols enthalten, entsprechend 0,4 Gran metallischen 
Eisens, üci ^lirichcm Volum ist also der Sauerstoff ebenso 
magnetisch wie eine wäfsrige Eisenvitriol- Lösung, die das 
17 fache Gewicht des Sauerstoffs an krystallisirtem Eisen- 
Vitriol oder das 3^4 fache Gewicht an metallischem Eisen 
in diesem Verbindnngszustand enthält. 

2795. Ferner wurden die Röhren, welche respechve 
Sauerstoff von einer Atmosphäre und ein Vacuum (2780) 
enthielten, einen Zoll auseinander, zu beiden Seiten der 
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Magnetaxc angebrachl uud daiui die Maguclkraft entwickelt. 
Der Sauerstoff uäberte sich natürlich der Magaetaie uud 
das VaciuiiD giog aequatorIaL Ein vor der Lampe ansge- 
xogener and aaf einem Fafse befestigter Glasfaden von 6 
Zoll wurde angewandt, uui mit seinem Ende die Sauer- 
slolhöhre in ihre früliere Lage zurückzuführen und mit der 
Yacuum-Köiire iu ^leiciien Abstand von der Maguelaxe 
KU bringen. In dieser Lage würden die beiden AObreu, 
was das Glas betrifft, einander netitralisiren (2775)^ und 
betrachtet man das Vacuum als Null, oder den Sauerstoff 
als alleinig wirksam, so ist die Kraft, welche crfot dcrlich 
war, um letzteren festzuhalten, dieienigc, mit der er im Ab- 
stände von einem halben Zoll zu der Magnetaxe zu geben 
trachtete« Die Biegung des Glasfodens, an dem Orte, wo sie 
die R5hre hielt, betrag etwas mehr als einen Zoll. Fort- 
geiiuiunien und iu liuiizuulalc La^t; ^icbracht (auch um 90" 
nm seine Axe gedreht, damit der Faden in derselben Rich- 
tung gebogen würde wie zuvor), wurde er dort, wo er 
früher die Röhre berührt hatte, mit Gewichten beschwert, 
bis dieselbe Biegung wie zuvor erreicht war. Es war dazu 
etwas mehr als ein Zehntel- Gran erforderlich, was, wenn 
man erwügt, dafs der Sauerstoff nur 0,117 (/inr) wog und 
kein Tbeil desselben der Maguelaxe näher lag, sein mitt- 
lerer Abstand von ihr sogar mehr als einen Zoll betrug, 
einen hohen Begiiff von der Magnetkraft desselben giebt. 

2796. Es Ist kaum nOthig zu sagen, dafs der Sauer- 
stoff, bei einem so merkwürdigen und hohen Grad von 
Magnetkraft, nicht in der Atmosphäre existiren kann, ohne 
nicht auf die Anordnung des Magnetismus der Erde einen 
hüchst wichtigen EinÜufs auszuüben, besonders wenn mau 
erwSgt, dafs seine Magnetkraft durch Veränderungen der 
Dichte und der Temperatur so sehr TerSndcrt wird *). Ich 
glaube hierin die »ahre Ursache der mannigfalfigen Ver- 
änderungen des tellurischen Magnetismus zu erblicken, die 
mau an verschiedenen Punkten der Erdoberfl^iche mit so 
Tieler Sorgfalt verfolgt hat und noch verfolgt. Das gilt 

1) PAJl Mag, 1847 Fol XXXL //. 417. (Ami. Bd. LXXIll. S. 880.) 
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sowohl vOD der tSglichen wie vou der jährlichen Ycr^uderung 
ebenso von sehr vielen der unrcgelinafsigcu Variationen, 
welche durch die pholograpbischcu Aufzcichuungsmethudeu 
M> «cbOD berrortrolMi. Bcstitigea sich diese AnsichteD, 
«eigl sich, d»fs der Einflofs der AttnosphSre im Stande ist 
dergleichen Resallale hervorzubringen, so werden wir auch 
wahrscheinlich eine neue Rclniion zwischen dem Nordlicht 
und dem Erdmagnetismus aufliudeii, nümlich eine Relation 
mehr oder weniger hergestellt durch die Luft selbst, in Ver* 
bindung mit dem Raum Aber ihr; und selbst magnetische 
Relationen luul Variationen, die bisjetzt nitht geahnct 
Nvcnlcn, küiincii bei fernerer Entwicklung dessen, was ich 
aiinuspluirischen Magtielismut (2B47 clc.) zu nennen wagen 
werde, aufgefonden «md mefsbar gemacht werden. Viel- 
leicht hin ich in diesen Hoffnungen zu sanguinisch, allein 
bisjetzt finde ich micli bestärkt in denselben durch die nn- 
<;rhetnendc Wahrheit, Einfachheit und Hiniängiichkeit Her 
vorauägetietzleu Ursache. Sobald ich diese Ansichten ge- 
nügend erwogen, und «i den Beobacbtongen geprüft beben 
werde, werde ich mich beehren sie der Kttnigl* Geselt- 
scbaft vortulegen. 

Rojial InslitiUioH, 2. August 1850. 



V. Sechs und zivanzigsie Reihe von ExperimetUal- 
Untersuchungen über ElektncUät; 
von Michael Faraday» 

(Aul danelbcn Qaelle wie die «on|e AfctHndhqf.) 



{. 91. MigsttltohM LdlverMflges. 
I. Megnetlseli« LeilnsB. 

3797. Die in einer frttheren Beihe Aeser Untersn- 

chungen (2757 etc.) gegebenen merkwürdigen ResidCete 
hinsichtlich der krKftigeu Tendenz gewisser gasförmiger Sub- 
stanzen, je nach ihrer Beziehung zu anderen gleichzeitig ao- 
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fveseiiden SubstaDzen, entweder zu oder von der Mittel- 
Haie der Ma^etkraft tu geben, and dennoch keine Con- 
deneation oder Expansion zn zeigen (2756)» welche die 
Folge wHre einer Anziebnnge- oder Abstofsnngekraft, die 

man zur Hervoibriugung einer solchen Tendenz ftir nölhig 
erachleu köuute, haben mich zu der Idee geführt, dafs die 
Annahme eines verschiedenen Leilt>ermÖgmu dieser Sub- 
stanzen für Magnetismns alle Erscheinungen erklären und 
damit ancb die Natur der Magnetkraft weiter entfeiten wQrde. 
Ich >vag€ daher hier über diesen Gegenstand frei zu den- 
ken und zu sprechen, um Andere auf die BetracliUing des- 
selben biuzuleiteu, obgleich ich dabei Gefahr laufe, wegen 
UnvoUkonmenheit der Versuche und der Schlufsloigen, in 
IrrthOmer zu rerfallen. leh stelle jedoch die Sache bisjelzt 
nur hypothetisch hin und gebrauche das Wort Leitvermör/en 
nur als einen allgemeinen Ausdruck für die Frihiiikeit gewisser 
Körper, die Transmission der Magnetkraft zu afliciren, oline 
etwas ftber die Art des Proeesses zu sagen. So beschränkt 
in seinem Sinne, kann das Wort sehr nOtzlich seyn, indem 
es uns in den Stand setzt, eine grofse Klasse von Erschein 
nuDgen unter allgcuiciiiem Gesichtspuiu ( zusamnuMizurassen. 

2798. Wenn eiu Medium von gewissem LeitvermOgen 
das Magnetfeld einnimmt und darauf eine Portion eines an- 
deren Mediume oder Körpers von gröfserem Vermögen in 
dasselbe Feld gebracht wird, strebt das letztere zu Orten 
gröfserer Kraft uiul vcitfrängt das crstere. Solt hcs ist we- 
nigstens der Fall mit Körpern, welche deuLÜch (freely) mag- 
netisch sind, wie Eisen, Kobalt, Nickel und deren Ver- 
bindungen (2357. 2d6a« 2367 etc.), und das ist auch ana- 
leg den Erscheinungen der elektrischen Induetion. Wird 
eine PoiUöu von noch höherem Leitvermögen angc^^aluIt, 
so nähert sie sich der axialen Linie und verdrängt die da- 
hin gegangene, so dafs es scheint, als würde durch diese 
Arf von Differentiaiaction (2367 2414) ein Körper von 
gewissem Leitvermögen angezogen in einem Medium von 
geringerem, und abgestofseu in einem Medium von stärkc- 
rem Vermögen« 
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2799. So wie diese Idee von Lcilang uus RecbcDschafi 
gicbt von dem Ort, den eine Substanz cinniiiinit, z. B. 
Sauerstoff in der axialen IJiiio, wenn es sich im Stickstoff 
befindet, und Stickstoff entfernt davun, wenn es von Sauer- 
stoff umgeben ist , so kommt sie auch mit der Thatsache 
(iberein, dafs in einem einzelnen das Magnetfeld einneh- 
menden Gase keine Ströme vorbanden sind (2754), denn 
jedes Theilchen kann dann so gut leiten als ein anderes und 
wird daher seinen Ort behaupten: auch stimmt sie, glaube 
ich, mit der Unvcründerlichkeit der Volume (2750). 

28()0. In Betreff des letzteren Punktes haben nir zu 
er>T.Hgen, dafs die Kraft, welche einen solchen Körper, wie 
Sauerstoff, gegen die Mitte des Feldes (reibt, keine Ccn- 
(ralkraft wie die Gravitation, auch keine Anziehung einer 
Reihe von Theilchen unter einander ist, sondern eine axiale 
Kraft, welche, als von sehr verschiedenem Charakter in 
Richtung der .\xe und in der der Radien, ihre Wirkungen 
ganz anders als eine reine Centraikraft austiben kann und 
mufs. Dafs diese Unterschiede existiren, erhellt aus der 
Wirkung durchsichtiger Körper auf einen Lichtstrnhl im 
Magnetfeldc und ebenso aus der gewöhnlichen Wirkung 
magnetischer Körper. Das ist vielleicht der Grund, wes- 
halb, wenn der Sauerstoff in Folge seines Leitverinügeiu 
in die Mitte des Feldes gezogen wird, seine Theilchen nicht 
zusammengeprefst werden (2721) durch eine Kraft, die sonst 
dasselbe bewirken müfstc (2766). 

2S()I. Wenn zwei gelrennte Portionen Sauerstoff oder 
Stickstoff sich im Magnetfeldc bctindeu, geht die eine ein- 
und die andere auswiirts, ohne Coniraction oder Expansion 
ihrer relativen Volume. Das Resultat ist eiu differcnliale.«, 
indem die beiden Körper in Beziehung oder Abhängigkeit 
zu einander stehen, und durch gleichzeitige ßezichung zu 
den Magni-tkraftlinien, die durch sie beide oder durch »ic 
und das Mediinn ihrer gemeinschaftlichen Umgebung gehen. 

2802. in Bezug auf die Transferenz der Magnetkraft 
nach Innen (27S7) habe ich schon gesagt (2787), daf* 
der reine Raum oder das Vacuum eine solche Transfcrcnz 
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erlaubt) aDabbängig von Jeder Function, die als vod glei- 
cher Natur mit dem LeilTermÖ{;eD der Materie betrachtet 
werden kann, nnd in einer Weise, die mehr analog der ist, 

in ^vrlchoi die Linien der Gravilalionskraft und der sta- 
tisch-elektrischen Kraft den blofscn Raum durchdringen. 
Darnach zerfallen dann die KOrper io solche, welche, wie 
der Saneratoff» die Transmission dieser Kraft mehr oder 
weniger erleichtern, and in solche, welche, wie dlbildendee 
Gas oder Phosphor, dieselbe mehr oder weniger hemmen; 
erstcres sind die magnetischen odn p;u runa^uetisclieii, (2790) 
letzteres die diamagnotischen Körper. Vielleicht ist es nicht 
richtig, diese beiden Eigenschaften durch das Wort LeUmg 
zo beseichnen; allein beim fetzigen Zustand der Frage nnd 
bei der schon gemachten Reservation (2797) kann es 
glaube ich bequem, ohne Verwirrung anzurichten, gebraucht 
werden. 

2803» Wenn dieis im Allgemeinen eine richtige Ansicht 
von der Natur und den Unterschieden der paramagnettschen 
und diamagnetischen Substanzen ist, so kOnnen gehwerlich 

die inneren Proccssc, (imch welche sie ihre Finit tioiieii 
verrichten, dieselben sejn, obgleidi sie vielleicht ähnlich 
sind. So mögen sie elektrische Circo larströme in entge- 
gengesetzter Richtung besitzen, alteia ihre Verschiedenheit 
kann schwerlieh als abhängig von dem Kraft -Unterschiede 
von Strömen in gleicher Richtung angesehen werden. Ob- 
gleich die Kcsiiltate, welche bei gleichzeitiger Anwesenheit 
zweier Substanzen im Magnetfelde erhalten werden, sich 
als dilfereotial betrachten lassen (2770 2768), selbst wen» 
eins von ihnen das allgemeine Medium ist, so ist doch 
falls die Ansicht richtig ist, in Folge des Daseyns des Leit- 
vermögens in der Materie ein euneiner Körper, wenn er 
sich im Räume befindet, der Magnetkraft unterwürfig, und 
daa Resultat ist: dafs wenn eine paramagnetische Substanz 
sich in einem Magnetfelde von ungleicher Kraft befindet, 
sie von sehwScheren zu stärkeren Wirkungsorten zu gehen 
sucht, oder angezogen wird, und tlafs ein diamagneiisclier 
Körper unter gleichen Umständen von stärkeren zu schwä- 
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chereu Wirkaugsorten za gelMB Urebt oder akgestofiem 

wird (2756). 

2804. Die Materie, wenn mau ihre Kräfte erwägt, kauo 
hinsiobüicb ihrer Quantitftt, entweder dem Gewidite oder 
dem Volum nach betrachlet' werden. Im gegenwSrt^en 
Fall, wo die eneugten Effeete einen unmittelbaren Bezug 
zum blofsen Räume haben (2787. 2802) scheint mir, dafs 
das Voluui als Ausdruck zu uehmen sej, und beim Ver* 
gleiehe einer Substanz mit einander nur die Anwendung 
gleicher Yolome richtige Resultate geben könne. Keine 
andere Methode könnte bei dem Differential -Beobachtangi- 

S^ötci»! angewandt werden (27 72. 2780). 

2805. Ein anderer experimenteller Beweis für das Da- 
scjn dieses Leitvermögens, als der aus Aenderung der Lage, 
dnrdi deren Veracbiedenheit ich die Eigenthümltchkeitcn 
der 'paramagnetischen and diamagnetischen Körper xo er* 
klären suchte, mag wohl erwartet werden, und er ist vor- 
handcn; allein da fi;e\vi«se, die PoLiiilTit betreffende Be- 
trachtungen mich abhalten, zu frei auf Eisen, Kobalt und 
Nickel (2832) als Erliutemngen sa verweisen, und da bei 
anderen Körpern, paramagnetischen sowohl als diamagne- 
tischen, die Effecte zu schwach sind, so werden sie später 
nach einer fernereu allgemeinen Betraelituug des Gegeii> 
staudes (2843) besser verstanden werden. 



2806. Ich will nan versuchen, welchen Einflufe para- 

magnetische und diamagnetische KOrper, als Leiter ange- 
sehen (2797), auf die Kraftlinien im Magnetfeldc ausüben. 
Jeder von iVlagnelkrafllinieu durchsduiittene Theil des Rau- 
mes kann für ein solches Feld genommen werden, und 
wahrscheinlich giebt . es keinen Raum ohne sie« Von Ort 
zu Ort, entweder lings den Linien oder quer gegen sie, 
kann die Intensität der Kraft im Magnetfeldc verschieden 
sejrn; allein für die gegenwärtigen Betrachuogen ist es bes- 
ser, ein Feld von gleicher Magnetkraft anznnehmeo, und 
ich habe frOher (2465) beschrieben, wie dasselbe fUr eines 
gewissen beachrSnkten Raum dargestellt werden kann. In 

solch 
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solch einem Felde variirt die Kraft weder lüiigs deu Linien 
uoch ([UVV go^en sie; allein die Verschiedenheit der Rich- 
tuug ist 80 grofs uod wichtig als je, und sie ward schon 
durch die Worte axial aod aequatorial bezeichnet» je nach- 
dem de parallel oder winkelrecht gegen die Magoetaxe ist. 

2807. Wenn ein paramagnetiscber Leiter, z. R. eine 
Kugel von Sauerstoff, in ein solches, zuvor als frei von 
alier Materie betrachtetes, Magnetfeld gebracht wird, so 
bewirkt er eine Concentration der neben und durch ihn 
gehenden Linien, eo dafo der von ihm eingenommene Raum 
mehr magnetische Kraft fortpflanzt als miror (Fig. 16 Taf. I.) 
Wenn aiidcrerseits eine Kugel von dinmoguetischer Substanz 
iu ein solches Feld gebracht wird, so veranlafst sie eine Di< 
Tergenz der Linien in aequatoriaier EUchtung (Fig. 1 7 Taf. I), 
und durch den von ihr eingenommenen Raum gebt weniger - 
Magnetkraft als zuvor. 

2808. In dieser Weise afiiciion die beiden Kuiper 
erstlich die Rickimg der Kraftlinien, nicht allein in dein 
von ihnen eingenommenen Raum, sondern auch in dem 
benachbarten; und diese Verttnderung in dem Laufe der 
Linien hat für beide Fslle entgegengesetzte Richtung. 

2809. Zweitens afllcaen sie die Stärke der Kraft an 
jeder Stelle des i\aums in oder neben ihnen, denn da je- 
der Schnitt quer gegen die Linien eines solchen Magnet* 
feldes von bestimmter Kraftstftrke, und in dieser Beziehung 
jedem anderen Querschnitt gleich seyn mufs, so ist es un- 
möglich eine Concentration innerhalb der Sauerstoffkugel 
(Fig. 16 Taf. I.) zu bewirken, ohne nicht zugleich in den 
aufserhalb axial geiegenen Theilen, wie aa, eine Concen- 
tration» und in den aequatorial gelegenen Tbcilen bh eine 
entsprechende Dilatation zu veranlassen. Andererseits wird 
der diamagnetische Körper (Fig. 17 Taf. I.) in den gegen 
ihn a\inl lirgcndon Theilen cc des Raums eine Schwächung^ 
und in den aequatorialen Theilen dd eine Verstärkung der 
Magnetkraft veranlassen. Ist das Magnetfeld beschrankt in 
seiner Ausdehnung durch das Eisen, welches die FIftcben 
der gegenfiberstehenden Pole bildet (2465), so wird sogar 

Poggcnd. Ado. Ergäozungsbd. ilL ^ 
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die VcilluMhin^ dos IVla^netisinus in dem Eisen selbst afficirt 
durcfa das Uaseyii der paramaguctischen und diainagneti- 
sehen Kdrper, und dieCs wird in der Tlial 2a grofsem MaalM 
geschehen, wenn ans der paranaguetischen Klasse KOrper 
wie Eisen, Nickel oder Kobalt gewfthlt werden. 

2810. Der Eiiillüfs dieser Sfftrniif^ der KrSftc ,111 dem 
Orte eines im Magneüelde betindliclien piiramagne tischen 
Md diamagnetischen Körpers lifst sich leicbt durch Be- 
fraehlongen nnd durch Versuche nachweisen. £in Eisen- 
kOgetchen, f^elches skh in einem durch Eiseupole begräoiten 
Felde von gleicher Kraft beßodet, hat in glciclutTi Vh.-Iand 
von den Idolen eine instabile Gleichgewichtslage, und zugleich 
findet sowohl in demselben, als an den ihm gegenoberste- 
henden Polen» als auch in den daxwischen liegenden ailalen 
Riomen eine grofse Conccniration der Kraft statt. Wird 
das Kfigelchen aus der Mitte gebracht, so Ilicgt es nach 
der nächsten Polflache und dann kann es den gri^fslrn Be- 
trag von Magnetkraft an oder auf die durch dasselbe ge- 
henden Axiallinien bringen. 

2811. Ist das Eisen ein SphSrold, so stellt sich statt 
gröfsler Durchmesser axial, es mag sich in der instabilen 
Gleicli^ewirhlslaoc befinden oder näher an den Polen oder 
im Cuntact mit ihnen. Da nun die Umstünde für die Con- 
centration der Kraft auf die durch dasselbe gehende AxiaU 
llnie gflnstiger sind als tnvor, so kann diefs Resultat mit 
weit schwächeren paramagnetischen Kör|}crn erreicht wer- 
den als mit dem Eistn, t. B. wie ich nicht iweiflc, leicht 
mit einem Gefäfs voll Sauerstoff- oder Stickstofloxj^dga« 
(27A2. 2792). Es wird nun in der That eine, obwohl 
nicht die beste, Form von jenem Experiuient, durch welches 
die magnetische Beschaffenheit der Körper am schSrfsteu 
nachgewiesen wird. 

2812. Die relative Schwäche der Kraft bei diamagueti- 
schen Körpern macht jeden Versuch, die mngekehrten Phä- 
nomene von denen des Eisens zn erhalten, etwas schwierig. 
Um die OmstSnde etwas tu erhöhen, wandte Ich daher 

eine gesättigte Lösung von Eisenvitriol im Maguetfeldc an 
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Qüd verstärkte biedurch die durch dasselbe gelModea Kraft'» 
Üflieii, ohne deren Gieichgewkbt ki dea aogeweDdle« Tlieilefl 
M stdrett, oder in des Prindp des Esperinentt einea Febler 

eioMifahren ; dann gehranclae ich Wismotb als diamagaeli- 
scheu Körper. Ein Cjliuder davon, senkrecht aufgehängt, 
strebte nach der Mitte des Abstaudes und fand dort, wo der 
pMninagiietwche Körper im instabilen Gleichgewicht gewe- 
am war» deo Ort seiiiea stabilen Gleicfagewichto. War 
de» Cylinder borisonUd aafgebiogt, so stellte er sieb 
aequatorial. 

2813. Diese relativeu und umgekehrten Lagen para- 
ma^netischef und diamagnetiacber Körper in etnen Felde 
von flberall glekber Magpetkraft, stimflMn woU llberein 
wüit ihren behanoten RelalioBen va einander «nd nnt dar 

acfaou (2807) im Princip niedergelegten Wirkungsart, wie 
mit der, welche sie auf die Magnetkraft ausüben, der sie 
unterworien sind. Man ^vird sie dem Gedächtoifs einprä- 
fen» wenn man erwigt» dais eine Kogel von einen flOssi- 
gen paranngnetischen Leiter, die sieb an de» Wirkungp- 
orte befände, bei Erregung der Magnetkraft sich axial ver« 
Iänf;ern und in ein oblonges Sphäruid übersehen würde, 
während eine Kugel von diamagnetiscber I lüssigkeit eine 
Aoadehnang in aeqoatorialer lUcbtnng, oder eine V erwa nd 
hmg in ein abgeplattetes Sphftrold erlitte. 

Die ^e^snsetfi^e Wirkimg zweier Portionen Ton 
paramagoetischen Substanzeu, die beide in einem Felde von 
gleicher Magnetkraft befindlich sind, läfst sich aus den alU 
gemein bekannten Principien (2807. 28a0) und TbaUcben 
▼onwiieehfii. Zwei Eisenkogeb^ in derselben Aeqoaiorlai* 
Ebene gehalten, stoben einander stark ab; werden sie 
aber ans Jener Ebene gebracht, so verlieren sie erstlich 
ihre gegoiseitige Abstofsungskraft und dann ziehen sie ein- 
ander an, am ilirkalen, wenn sie in einer analen Rich- 
tung sind. 

WVk Bei diamagnetiteben Körpern ist die gegenseitige 

Einwirkung schwieriger zu bestimmen, wegen der verhält- 
nifsmäCsigen Schwäche ihrer Kraft. Ich griff daher zu dem 

8* 
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früher bcschriebeüeii Hülfsmittel, iiidem ich eine ^esätli^lc 
Ldsung voD Eisenvitriol als das, das hc\d von Reicher 
Magnetkraft einnehmeiide, Medtom gebraudite und zwei 
Phosphoreylinder von etwa «inefli Zoll Lioge und eioem 
halben Zoll im Durchmesser zu dlamagnetisciieii Körpern 
nahm. Einer derselben wurde nufgehängt an dem Ende 
eines Hebels, ivelcber selber au Kokonfäden hing, so dals 
er eine- äufeerst freie Bewegung hatte, und die Ajostiron- 
gen waren so getroffen » dafs der Piioepliorcjrlüider, wenn 
er in der Mitte des Magnetfeldes war, sich ungeiriiidert 
aequaturial oder quer gegen die ^lagnelkrafllioien bewegen 
konnte; er hatte jedoch dazu keine Tendenz als er unter 
ElnAaCs der Magnetkraft war. Der andere Cjiinder war 
iHt einer Handhabe von Kopferdrahl veneben» mitteliC 
der er an dieser oder jener Seite des ersten Cylinders 
befestigt wcrdoii konnte. Er wurde dicht neben demsel- 
ben aufgestellt, und beide wurden dann festgehalten bis 
jede aus Bewegungen der Flüssigkeit und Luft entstehende 
Störung versebwondeo war. Mach Entfernung des festhal- 
tenden Körpers behielten die beiden Phospborcylinder noch 
ihren Platz. Endlich wnrde die Magnetkraft in Thätigkeit 
gesetzt, und sogleich trennte sich der bewegliche Clünder 
von dem festen bis zu einem gewissen Abstand. Wurde 
er, während der Magnet th&tig büeb» xnrOekgeßihrt und 
dann losgelassen» so ging er wieder fort» behielt aber seine 
Lage in der Nihe» wenn die Magnetkraft anfgehoben wor- 
den war. Dieser Vorgang erfolgte sowohl in der einen aLs 
in der anderen Richtung, je nachdem der feste linder 
sich an dieser oder jene/ Seite des beweglichen befand; 
allein die Bewegung geschah in beiden Fallea winkeincht 
gegen die Magnetkraftlinien, war in der That mechanisch 
und durch die Aufhäneweise auf diese Richtung beschränkt. 
Als zwei W^smuthkugclu respective zu einander in Richtung 
der Magnetaxe so aufgehängt wurden, dafs die eine sich bo- 
wegen konnte nnd zwar nnr in Rkhtwng der Magpietaxc^ 
wurde die Lage dieser durch die andere nicht merklieh af- 
ficirt. Die Tendenz der beweglichen, nach der Mitte des 
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Feldes zu geben (2812) überwog jede andere, welche elvva 
vorbanden scyn mochte. 

2816* Zwei im Magoetfelde befiodtidie dianagnetisclit 
Köper wirken also In der That aof einander; allein, was 

Ricblting betrifft, uiebt umgekehrt wie die paramagBetisehen 
Körper, da iu beiden Fällen eine Treimuug der Körper 
erfolgt. 

2817* I>cr Vergleich der Wirkung para- und diamag- 
aetisclier Körper auf einander wurde dadnrcb YervoUBtiin^ 
digt, dafs man Wasder als Median in einem Felde von 

gleiciicr Magnetkraft aiuvandte und darin ein Stück Phos- 
phor au der Torsiouswaagc aufinug. Nach Erregung der 
Magneüuraft wurde dieses Stück dnrob ein zweites Phos- 
phorstQck aequatofial abgestoÜBen, wie »iTor; allein durch 
eine ROhre voll gesättigter Eisenvitriollfleong angezogen. 
Sonach ziehen paramagnetischc und diauiagnotische Körper 
einander an in einem milderen iVlodtuiu, allein Körper glei< 
eher Art stofiseu einander ab (*^83i). 

IL LeiloagspolarUAi. (CimducHQU j^oiariip*) 

2816. Nachdem somit die Effecte, welche die para- 
luaguetischen und diama^uctiac hen Körper durch die von 
ihnen bewirkte Störung der Maguelkratllinieu hervorzu- 
bringen vermögen (2Sü7X kurz betrachtet sind, will ich die 
Attfmerkaamkeit auf das lenken, was als ihre Polarität ange- 
sehen werden kann; ich wQnsche )edoch nicht mit diesem 
Worte einen iiuiuica Zuhlaud der Substanzen oder ihrer 
'ibeiicbeu zu bezeichnen, sondern nur den Zustand {condi- 
tum) der Masse, als Ganzes, io Bezug auf den Znstand 
(iWe), in weichen sie durch die von ihnen selbst veranlaiste 
Störung der Magnetkraftlinien versetzt werden, und zwar 
sowohl in Bezug auf andere ähnlich afficirte Körper, als in 
liezug auf Unterschiede zwischen den verschiedenen Tiiei- 
ien ihrer eigenen Masse. Ein. solcher Zustand begreift das, 
was Leitmigspolmtit genannt seyn mag« Körper, die sieh 
wenn sie unter magnetischer Wirkung stehen, im freien 
Kaum beüudeu, erleiden sie iu ihrem einfachsten Zustand; 
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Körper aber, die ia Miere Media getaucht aittd, eiieides 

sie unter complicirtercr Form, und ihr Betraft kann dann 
bis TU sehr grofeem Grade veründert, Teralärkt oder verriu- 
^ert werden. 

2819. Nehden wir den einlaebafeD Fall vo« pmiiia§> 

netlai^er Pdlarim, der in Fffi 16 Taf. I. (9607) abgebil- 
det isf: er bcslcitt nus einer Convergeuz der Magnetkraft- 
li!>icM r^n zwei entgegengesetzten, in Richtuno; der Ma^nelaxe 
liegenden, Theüeu des Körpers. Der Unterschied im Qia- 
rakter der beiden Pole ao diesen Tbeiieu iet sehr grela 
ond eataprioc;! um dem bekiMten QoelltiCaanteraciMed in 
den beiden entgegengesetzten Richtungen der Magnetkreft- 
Innen. Ob die polare Attracfinu oder Repulsion unter pa- 
ramaguetischen Körpern ex i stire, wenn sie blofs Fälle von 
Leitaag darbieten (wie s. &• Saaefttoif) ist noch nicht ^ ewüi 
(2837X eher wnhracheinlidi, and wenn es der Fell iat, wer- 
den sie unzweifelhaft Übereinstimmen mit der Attradioii and 
Repulsion von Magneten, die entsprectiende Pole haben. 

2820. Eetracbteo wir die Leituugspolarilät eines dia- 
magnetischen Körpers, so machen sieh die Dinge gpini an- 
ders. Er besittt keine solche Polarität wie eine perama- 
netische Substanz, andi nicht die nmgekehrte (im Namen 
oder in der Richtung der Kraftlinien) wie ich, Weber 
und Andere einst angenommen haben (2640), sondern ei- 
nen |;anz eigenthttmlidien spedelien Zustand. Seine Poiari- 
tit besteht ans einer Diyergens der Kraftlinien an den in 
Richtnng der Magnefaze liegenden Theilchen oder ans ei- 
ner Coavergenz von (Jrom) den gegenüberstehenden; so dals 
diese Pole, obgleich sie dieselben allgemeinen und entgegen- 
gesetzten Relationen zu einander besitzen, welche den Ua- 
tersehieden der Pole paramagnetischer Körper eatspradheOp 
doch )encn aaüallenden Contrast ond Unterschied gegen 
die Polarit&t der letzteren Körper zeigen, welcher durch 
Convergenz und Divergenz der Kraftlinien gegeben ist. 

2821. Möge Fig. 18 Taf. I. ein begränztes Magnetfeld 
▼orstellen, darin einen paramagnetischen Körper P ond ei- 
nen diamagnelisdien D; femer seyen N und 8 die beid en 
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mit dem Maguct verkoüpfleu Eisenwäude, welche dasselbe be~ 
gräüzeu (2645), so können >vir uns eine klare Idee von der 
IViclitung cier MagnctkrafUiuiea in dem Felde maclieu. jNuu 
iikki eich von den Kl>rpem P md D oichl sageo, sie bäUeii 
(leidie Pobrifftlen blofo in eutgegeogeseCzten Ricbtuogen. 
Die PolaritSt 1 tou P üt weseolUdi uDglcicb der PolaritXt 
3 voii D\ oHhine mau aber au, D biiUe die umgekcbrlcn 
Polariläleu von P , so tnüfste die Polarität 1 von P gleich 
Mjm der Polarität 4 von D, wogegen sie dieser unglei- 
eber ist als der Poleritlll 3 tob D oder selbst ihrer eigenen 
Polnriuit 2. 

2822. Es giebl also in der Natur dei von Leitung ab- 
häiigigeu Polariläleu zwei Uulersdiiede: deu eiueu in der 
AichtuDg der Kraftlinien an deu PoiarJtUidien, wenn der 
Vergleich mit einem nmgekehrten Magnat gemacht wird, 
und den der ConTergenz ond Divcrgens dieser Linien» wenn 
luan den Vergleich mtl eiiiem uicbt umgekehrten Maguet 
austelll; daher befiudet sich eiu diamaguelischer Körper 
nicht in dem Zostand vou Polarität, welelter durch Um- 
iLehrnng eines paramagnetischen Kdipen» der seinen magno- 
liaehen Znstand befallt, vorgestellt werden kann« 

2823. Diamagncdsclio Körper in Medieu, die diamag- 
netischer sind alö bie reibst, besitzen den polaren Zustand 
paramaguelischer Körper (^2619); und ebenso würden pa- 
mmagnetisohe Körper in Medien» die paranagnetischer sind 
als sie selbst» die Polaritf t diamagqetiscber Kflrper besitzen. 

Ander diesen Unterschieden mQssen die Körper 
noch einen aequatorialen Zustand haben, welcher bei bei- 
deu Klassen vou Leitern correspondircude Errecte hervor- 
zubringen vermag. Der ganse aeqnatoriale Tiieii von P 
(Fig. IB) ist gMeh in Bezug auf den Körper P oder anf 
die KraftUnisn in dem omgebendeD Raom; und eine gleiche 
Correspondenz herrscht in den aequatorialen Theilen vou 
D, sowohl iu Bezug auf dieseu selbst, als auf deu Kaum. 
AUein ^ese Tlieile von P oder von D sind verschieden 
an Kraftstirke sowohl anter einander» als von der allge- 
nsinen IntensilBt des Rann». Solehe aequatoriale Znstftnde 
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fliitsM» ghiibe i€b, all F^A%€ de8 bestinwteo Charakters ei- 
nes gefebenen Quersehnilts des Ma^elfeldes ai iatiren (2809). 

2825. Obivolil CS an expcriuienlcUeu beweisen dieser 
Polaritäleu uicht fehlt, so &iiid sie doch nicht augeii [allig 
odar QDter auffallender Form darstellbar, und zwar wegen 
der ungemeinen Schwäche der hier ins Spiel kommend^ 
Kräfte, verf^lichen mit denen, die hei gegenseitiger Wir- 
kung von iMüi^iielcri auftreten. Deshalb sind so manche 
Versuche zum Erweise einer solchen Polantiit ix im Wis- 
muth fehlgeschlagen, oder andere nicht hierher gehörige Er- 
scbeinongen mit ihr Tcrwechseit. Die stärkste und dealialh 
empfindlichste Probe auf Polarität, die wir besitzeiii besteht 
dariu, dafs wir den Körper der Richtlinie sehr starker 
Magnellvritflc mif crsvci fcn, und deshalb wii d das Eiiislollen 
zwischen den Polen tines kräftigen Magnets beständig iür 
solchen Zweck beootzt. Durchans Tergebens wäre es wid 
ist es, eine gegenseitige Wirkung zwischen den Polen zweier 
schwacher paramagnetlscber oder diamagnetiseher Leiter zn 
erwarten, iu vielen Fällen, wo die Wirkung dieser selben 
Pole sich aufs deutlichste äufscrst -in ihrer Relation zu 
den fast unendlich stärkeren Polen eines kräftigen Stahl» 
oder Elektromagnets. 

2826. Ich fQllte eine Röhre a mit gesättigter Ltenng 
von scliwefelsaureni Kobalt (Fig. 19 Taf. 1.) und hing sie 
zwischen den Polen des grofsen Elektromagnets auf; sie 
stellte sich leicht und gut. Eine andere Rühre b wurde 
nun mit gesättigter Eisenvitriollösung gefüllt, und, nachdem 
sie an den S-Pol gelegt worden, in der abgebildeten Weiae 
der Koballröhrc nahe gebracht; allein es war nicht die ge- 
ringste Einwirkung auf die l-age von a zu beobachten. 
Die Röhre b wurde iu die Lage c gebracht, um jeden 
etwa vorhandenen Effect zn verdoppeln; allein es war 
keine Spur von gegenseitiger Einwirkung zwiacfaen den 
Polen a und b sichtbar (2819> 

2827. Um die Wirkung zu vergröfsern, wurde die 
Rühre mit magucLischer LOsuug iu Wasser, als einem guten 
diamagnetisclieu Medium, zwischen Üacheu Polen auffce- 
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bSngt (Fig. 20 Taf. i.) ; sie stellte sieb. Zwei Flaschen mit 
^ätti^er £i8Mmtriollösung, die in d und e auiigestcUt 
Warden, Anderten nicht die Lage Ton a; und aocfa ak sie 
m die Stellungen f und g rersetxt wurden, fibten aie auf 
dieselbe keinen merkbaren Einllufs. Ich machte denselben 
Versuch mit einer Luftröhre in Wasser, worin dieselbe 
dcb axial stellt (1406); aber mit gleich negativem Erfolg. 
Ich will nicht bebaupteni dais in diesen Füllen durchaus 
keine Wirkung Torhanden wer (2819); allein» wenn eine 
da war, mufste sie unwahrnelmibar klein gewesen sejn, und 
tliels zeigt, wie ungenügend dergleichen Mittel sind, um 
diese Wirkungen zu vergleichen loit denen, welche die 
Einstellang eines Körpers nnter dem Einflösse kräftiger 
Magnete liefert. Wenn durch diese Methoden bei so stark 
infiaendibaren paramagnelisciien Körpern wie gesättigte 
Lösungen von Eisen, Mickel und Kobalt, keine Polarität 
nachgewiesen werden kann, so lä£st sich schwerlich erwarten, 
dafis sie sich durch analoge Actionen bei den weit sdiwicher 
wirkenden diamagnetischen Körpern ftnfiiern weide. 

2828. Wird ein sphärischer para magnetischer Leiter in 
die Mitte eines Feldes von gleicher Magnetkraft gebracht 
so nimmt er einen Ort instabilen Gleichgewiehts ein, aus 
welchem er, auch nnr gans wenig Tevschoben^ sich fiorl- 
wlfarend bewegt, bis er die eisernen GrftnzwSnde des Fel- 
des erreicht hat (2465. 2810); diefs ist Folge beiues be- 
sondern polaren Zustandes. Vermöchte die Kogel ihre Ge- 
stalt zu lindern, so würde sie in Richtung der Maguetaxe 
sich ▼erlängern, und, wäre sie starr von verlängerter Ge^ 
stak, so wOrde sie skh aiial stellen, beides in Folge ihres 
polaren Zustandes (2811). 

2829. So zei^t sieh auch bei diamagnetischen Körpern 
ihr eigenthümiichcr Polarisatiouszustaud durch entsprechende 
Thatsachen, nämlich dadurch, dals eine Kugel ihren stabilen 

1) Soll wohl lieifscn : in vin Feld, worin JIc Kraft von der Mitte ans 
nacli (li-n Krulcii /.tinininit; in einem F< ldc von überall gleicher Krait 
köoatcu die ia und 2629 auljgeüliluu Vorginge mdu »latiCndeii. i\ 
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Gleicli^e^vichlsorl in der MiKe des Magnetfeldes bat (2H12), 
dafs sie, falls sie flüssig ist, sich aeqaatorial ausdebot uüd 
in ein abgeplattetes Sphäroid Übergeht (2S13), uud dab cio 
«erlängcrtes Stück sich aequalorial stellt (2812). Werden 
zugcspilzlc Magnetpole gebraucht, so sind die WirkuugcD 
weit stärker, aber genau von derselben Art, abhängig voo 
denselben Ursachen und polaren Zuständen. 

2830. Es gicbt eine andere Reihe vou Effecten, weldi« 
entweder die Resultate der schon erwähnten axialen PoU- 
rität sind oder sich als Folgen des Zustandes der aequalo- 
rialen Thoile der Leiter (2824) betrachten lassen. Zita 
Eisenkügelchen, in einem Felde von gleicher Kraft, in ei- 
ner auf der Kraftlinie rechtwinklichen Ebene d. b. mit üi- 
rcn aequatorialen Tbeilen neben einander liegend gehalteo, 
trennen sich von einander mit bedeutender Kraft (2814) 
und wahr.<irheinlich würden sich zwei unendlich schwidim 
Körper der diamagnetischeu (paramagnelic) Klasse ebano 
trennen. Zwei Stücke von Phosphor, al5;o einer diamai;o^ 
tischen Substanz, trennten sich auch, wie sich fand, uattr 
denselben Umständen. 

2831. Die Bewegungen sind hier von gleicher Art, wo- 
gegen man entgegengesetzte erwarten sollte (2816); dtfl- 
uoch sind sie vollkommen vereinbar. Die diamaguctiscbeo 
Körper müssen sich trennen, weil das Feld zwischen ibofli 
reicher an Magnetkraftlinien ist als an den Anfi^cDseitcD. 
wie aus der Betrachtung der beiden Kugeln (Fig. 21 Taf. I) 
leicht ersichtlich ist; und deshalb stimmt diese Be^rfgoat 
übcrcin mit dem Sich-Ooffnen und AequatoriaUtpileii g^ 
trennter Tbeiirhen oder continuiriicher Massen solcher Sub- 
stanzen (2829), in ihrer Tendenz, von stärkeren zu schwi- 
cheren Wirkungsorten zu gehen. Andererseits haben iwo 
Eisenkugeln zwischen sich schwächere Kraftlinien als aus 
scits; und da sie dahin streben, von schwächeren zu slii- 
keren Wirkungsorten zu gehen, so trennen sie sich aocb, 
um die Bedingung des Kräfte- Gleichgewichts zu crftilleD. 
Endlich ziehen ein paramagnetischer uud ein dianiagneti- 
scber Körper einander an ('2817), uud sie müssen es, deoQ 
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der diamagoetiscbe Körper lindct gegen deu paramagneti* 
sehen kkk «ittes Ort toü 8chwKch«rar Wirkvos, 
paiMiegBeliadM KOrper findet in der Nibe des dkoM^ne- 

tischen einen Ort von stärkerer Wiriiong. Siebe P und D 
Fig. 21. 

2832. Zur Erläuterung der Wirkung parainagiictiscber 
Leiter habe ich oft vom £isen gesprochen «nd die Poisri- 
tilt desselben als ^jleicb mit der dieser Leiter betrachtet; 
allein ich mnÜB |etst einen Untersdiied klar machen, der, 

meiner Meinung nach, zvrischcu der Polarität eines Magnets 
und der biofseu, wie ich sie nenne , Leitungspolarität be- 
steht. Dieter Unterschied bat einen wichtigen Einflnie i»eiiu 
Eisen« Ein permanenter Magnet hat sine Polaritit in sieh 
md diese besitzen auch seine Theilchen; sie hängt wesent- 
lich ab vüu der Krnft, welche der Mao;net inhären l besitzt, 
Sie sowohl, wie die KraÜ, welche sie erzeugt, ist vou sol- 
cher Natur, daCs wir dem blofseu, von Materie freien Raum 
Dicht die ehie oder andere beilegen kttainen, was fOr eine 
Form wir aneh flttr den Banm voraossctssn oder wie stailLe 
MagoelkraflUuien wir auch deuselbou durchkreuzen iasseo. 
Die Polarität eines Leiters ist nicht nothweiidig von dieser 
Art, rührt nicht her von einer bestimmten Anordnung der 
Ursache oder Quelle der magnetischen Aclion, welche ih> 
retseits die specielle Richtung der Kraftlinien (S807) über- 
wältigt und bedingt, sondern sie ist einfach Folge einer 
Condensation oder Expansion dieser Kraflliuien, )e nach- 
dem die betrachtete Suh.stanz mehr oder weniger geeignet 
ist, den EinflnliB TorwärU su Alhren. Es ist offenbar etwas 
aehr Verschiedeoes, einerseits soidie Linien zu sshaffen 
und 1^ Bkkitmg bedtttgen, und andererseils blols ih- 
ren 1 Ortwang zu befördern oder zu verzögern, ohne irgend 
weichen Uezug auf ihre Richtung. Figürlich gesprochen, 
kann dieser Unterschied verglichen werden mit dem zwi- 
schen einer Voita'schcn Batterie und den Leitnngsdriliten, 
welche deren Enden verbinden. Der Strom geht durch 
beide, aber es ist die Batterie, worin er entsteht und seine 
Richtuug erhält; der Drahl ist nur ein besserer oder scbiech- 
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ter Leiter desselben, kaun ihn jedoch, )c nach seiner (lestall 
und ßescbaffenheit, diffundireu, coudeusirca oder variirea. 

aa38. Ist diese Untersch^idaiig augenaiwMiy habm 
wir zu erwägen, ob das Eiseo anter dem Einfluis der 
Magnelkiiifllinien zu einem Magnete werde und seine eigene 
l*olari(Ht erlan^rc, oder ob es blofs ein parainagnetischcr 
Leiter mit dem höchsten Grade von LeitTermögeu sej. 
Im ersten Falle wQrde es die wabre Polarität eines Magnets 
besitzen» nn zweiten nur diejenige, weiche ich dem Sauer- 
stoff und anderen Leitern beilege. Meiser Meinung nach 
hi das Eisen ein Mn^inct. Es kann, als Elektromagnet, zu 
einer Quelle von iMagnctkraft von höchster Stärke erhoben 
werden; and obgleich es, wenn es weich ist, bei Unter- 
brechimg des elektriscben Stroms, gewllhnlich fast alle seine 
Kraft Terliert, so ist diefs doch nicht der Fall, wenn es 
einen zuscimmenh^ingendeü King bildet, denn alsdami kann 
es stunden- und wocbenlaog die Kraft behalten, und ist 
offenbar w&farend dieser Zeit eine Qaelle von Magnetismus 
anabhängig von jedem Voha'schcn Strom. Hiernach glaobe 
ich, dafs das Eisen unter dem Etnflnfs der Magnetkraftlinien 
zu einem Magnet werden könne: und wenn es auch dann, 
was Richtung hedifft, dieselbe Art von Polarität be^i;U 
wie ein bloiser den Magnetkraft linicn nüterworfencr para- 
magnetiseher Leiter, so herrscht doch dabei ein grofser Un- 
terschied; denn so wie jedes innere Eisenthetichen in gewls> 
sem Grade ein Magtief ismus erzeugendes System wird, so 
<jtul die PolaiiUiton niler mit einander zu einem polaren 
Ganzen verknüpft, welches, so wie es unendlich intensiver 
ist, auch , in der Anordnung der Krftfte in den einzelaen 
Theilchen sehr Terscbleden seyn kann von der Polaiitit 
eines blofsen Leiters. 

2834. Es scheint mir auch sehr wahrscheinlicli, da(s 
Eisen, rsickcl und Kobalt, wenn sie bis zu den respediven 
Temperaturen erhitzt werden, bei welcher sie ihre wan- 
dervolle Kraft fast ganz Terlieren (2347) und nur einen 
sehr kleinen, durch die empfindlichsten Mittel nachweis- 
baren Tlieil behalleu (2^ii3), in den Zustand der para- 
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luagueiisctieu Leiter übergeben, die Fähigkeit zur Aiuiuhiue 
d«8 inoern Poiarisalionasiistaiides eines Magnets Teriiereo, 
oDd keine andere PolaritAt hebalten als die, welcbe ibnen 

ak paranagnetiscbe Stibstauzen angebörea (2819). Es ist 
auch wahrscheinlich, dals diese Metalle in vielen ihrer 
Verbindungszustäudeu den Zu^aud der blofseu Leitung au- 
nefamen, so dafe z. & das Eisen, wAbrend es im Oxydnk 
ein Magnet sejn mag, im Qzyd ein blofser Leiter ist, und 
in dieser Beziebuug bat es nicbts Attfrallendes zu sehen, 
dafs (itii Sauerstoff, welcher als Gas nn parainaf^neliscber 
Körper ist (2762), das Eisen » bei gleichem Gewichte, auf 
seinen eigenen Zustand and weit darunter berabsetzt. Aueb 
in ibren Salzen and Losungen mdgen diese Metalle, im 
Verein mit der mit ibnen ▼erbnndenen Substanz» als blo(se 
Leiler wirken. 

2835. Vielleicht hätte ich die Concentration oder Ex- 
pansion der Magnet Kraftlinien in den als Leiter wirkenden 
KUrpern nicbt Polarität nennen sollen, in sofern die wabre 
magnetische PolarilSt wesentlicb und alleinig von der Atei^ 
inng der Kraftlinien ahliiijigt, und nicht von einer blofsen 
Coinpression oder Divergenz derselben. Allein ich habe 
es aucb nur getban, um leichter auf Thatsachen und An- 
siebten verweisen zu können, welebe bisher verknüpft wor- 
den sind mit einer vermeintlieben Polarität in den KOrpern, 
welche, ob paramagnetische oder diamagnetische, ich als 
blofse Leiter betrachtet habe, und ich hoffe deshalb, dafs 
uieine Meinung nicht uifsver&taiiden werde. Bereits ent- 
scbttldigte icb den Gebraueb von Worten, wie Magnet- 
krafüinleo, Leitvermdgen u. s. w. (2149. 2797), da sie micb 
einstweilen von dem Zwange berkOmmlidier Bezeiebnungen 
befreien. Sic köiaien aus diesem Grunde äufserst nützlich 
sejD, so bald man ihre Bedeutung nur Itinreicheud be- 
sebrftttkt, und keine scbftdlicbe NacbUssigkeit und Unge- 
naoigkeit in Darstellung der Tbatsacben damit begeht. 
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2836. Die schüneu Lulcrsuchuugen von Plücker über 
die inagnctisclien Ersrheinungcn. werden noch erinnerlich 
sejQ und daneben hoffentlich auch meine eigenen über die 
Magoekrystallitit (2454 etc.). Die voa oss beicMebciiea 
EnclieiD«iigaB haben, glavb^lcb, eiae geneuisaaia Unacbe 
und gleiche Natur; und so ^reit sie reiuc und durchsichtige 
Körper betreffen, sind sie, meiner Meinung nach, durch 
Plöcker in gehürige Reiation zu der positiven und nega- 
tiven optischen Axe solcher Körper gebracht worden ' )• !■ 
diesen Fallen stellt sieb ein krjstallisirter Körper krftflig cm 
und nimmt im Magnetfrldc eine eigene Lag;e an (24(U. 2419. 
2550), unr-^bhängii^ von seinem pniainniiiK. tischt n und dia- 
maguetischen Charakter (2d62), so wie auch ohue Aunahme 
eines Zustandes, den er aufserhalb des Magnetfeldes be- 
hielte (SI504). 

2837. Auf diese roagnekrystallischen Körper angewandt, 
bcheinl die Idee der Leitung alfe speriellen Erscheinungen 
derselben zu erklären. Eine magnekrjstaüische Substanz 
wäre dann eine, welche im krjstallisirteo Ztutand vorwirts 
(onwardM} leitete oder die AnsHbiiog der Magaetkmft ia 
einer Richtung mit gröfserer Leichtigkeit gestaltete als in 
anderer; und diese RiclUunf; wäre die iMagnekrjstallaie. 
Im Magnctfelde würde also die Magpiekrjstallaxe ia eine 
mit der Magnetaxe colnddirende Lege getriebea werden 
durch eine |eneoi Unterschiede enIspreebeiMle Kraft, gende 
wie von cwel verschiedenen Körpern der vom gröfeenn 
Leitvermögen den vom schwächeren verdrSugt. 

2838. So wäre der Effect der Lage erklärt (2586) and 
auch die gröfsere Ffthigkeil zur magnetischen Leitung in einer 
Richtung als ia einer anderen (2588. 2591), und ebenso 
verschwindet, was mir fröher so anomal erschien, in der 
Aunahme, dafs eine Kraftlinie eine indifferente Uelatiou 

1) Ich idufs hier auf den wichtigen Autialz der HH. Tjndall und 
KoobUoch Im PhiL Mag, 1850 VqL XXXFIL /». 1. (Anoaleji 
Bd. 81, S. 481) hinwd<eo« 

%) PhtL Mag, 1849 FoL XXXIV, p. 450. (Am, Bd. 77, S. 447.) 
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zu jedem Thcil einer Ebene haben sollte (2600). Dals 
Wänse diefs Lcitvcrmugeo fortnimmt (2670), scbeiol mir 
▼oUkoimiieii fibereiozuttmiffleD nit dem, was wir wm dem 
Efoflufs der WSime auf den MaguetUmm des Eiseoi» 
Sauerstoffs u. s. w. so wie anf das elektrische Leilvermü- 
des t^latins, Schwefelsilbers u. s. w. wissen. Eudlich 
scheint aucb die YorausseUuDg nicht unvcrtrd^ieh mh (jem 
Zustand, welcfaea die Kdrper, wahrend sie unter Wirkimg 
der Magoethraft efeben, anzanebmen echemen (2609). 

2839. Bei Richtigkeit dieser Ansicht scheint indefs zu 
folgen, dafs ein diauiagnctischer Körper, wie Wismulh, bei 
paralleler Stellung seiner Magnekrjstallaxe zur Magnetaxe, 
weniger diamagnetiscb aeju infifete aU bei wiukelrechter. 
In diesen beiden Stellungen müsse er aeqnivalent seyn 
zweien Substanzen von Terscbiedenem Lett vermögen für 
Maenelismns, und deshalb intifste er an der Differenlialwaasc 
analoge Differentialphänomeue darbieten wie Sauerstoff und 
Stickstoff (2774) oder Phosphor ond Wismnth oder irgend 
zwei andere verschiedene Körper. Obgleich leb früher 
(2551. 2552. 2553) gewisse Resnlfafe angegeben babe, die 
darauf hifizudeaten scheinen, so sind sie doch beim ge- 
genwärtigen Zustand unserer Kenntnisse nicht genügend, 
weil der Untersehied, wenn überhaupt einer vorhanden, 
tu klein ist (2552) und bei Anwendung eines einzelnen 
zugespitzten Pols schnell versehwindet. Andere früher 
(2551 — 61) beschriebene Versuche, obwohl zu dem beab- 
sichtigten Zweck ganz geeignet, würden doch einen klei- 
nen Unterschied in der magnetischen Kraft nicht zeigen, 
weil sie mit flachseitigen Polen und einem Feld von nahe 
gleicher Magnetkraft angestellt worden. 

2840. Die Differential -Torsionswaage (2773) setzte 
mich in den Stand, mit besserer Hoffnung anf Erfolg zu 
diesem Gegenstände zurückzukehren. Eine Gruppe über- 
einstimmend liegender (ernitttlenl) Wisrauthkrystalle (2457) 
vrurde an der einen Seite des Doppelkegel - Kerns (2738) 
aufgehängt und ihr gegenüber an der anderen Seite ein 
Cjlinder von FUntglas. Das Flintglas wurde als Verglei- 



Digitized by Google 



128 



cliungspunkt gewählt, und daher in seiner Lage an der 
Waage and in der Beschaffenheit während des Versuchs 
nicht veründert. Die Wismulhgruppc war mit ihrer Mag- 
nekrystallaxc horizontal gelegt, und diese konnte in hori- 
zontaler Ebene gedreht werden, damit sie einmal parallel 
zu der Alagnelaxe oder Kraftlinie und ein anderes Mal 
wiiikelrecht gegen dieselbe lag, jedoch ohne VcrändeniD^ 
des Abstandes ihres Schwerpunkts von dem gegenüberlie- 
genden Glascylinder. Indem man ihr nun die eine oder 
andere Lage gab, konnte man sie mit dem Cjlinder ver- 
gleichen. 

284L Die Magnekrj^stallaxe wurde zuvörderst dem Kern 
oder der Magnetaxe parallel gestellt, dann die Magnclkraft 
entwickelt und nachdem der diamagnetische Körper zur 
Ruhe gekommen war, die Lage des Waagbalkeus beobach- 
tet, mittelst eines Liclitstrahls, der von einem daran befe- 
stigten Spiegel reilectirt wurde. Dann wurde das Wismalb 
um 90° gedreht, oder seine Magnckrvstallaxe winkelrecht 
gegen die Axe des Doppelkegel -Kerns geslclll; wenn uua 
der Magnet erregt ward, entfernte sich das Wisoiulh nei- 
ler ab vom Kern als zuvor. Nochmals um 90" gedreht, 
so dafs es diametral zu seiner ersten Lage war (2461), 
stellte es sich dem Magnet etwas näher; und in der vierten 
Lage, die diametral zur zweiten war, lag es wieder ferner 
davon. So erweifst sich denn das krystallisirte Wisiniilb, 
je nach der Lage seiner Maguckrjslallaxe, in verschiedenem 
Grade diamagnetisch; bei winkelrechter Lage dieser Axe 
gegen die Magnctkraftlinien ist es stärker diamagnetisch als 
bei paralleler; und somit fand sich die auf theoretische 
Betrachtungen (28.39) gegründete Erwartung bestätigt. 

2812. Ich versuchte ähnliche Resultate mit einem Kalk- 
spalliwürfel (2597) zu erhalten; denn es ist klar, dafs er, 
wenn man ihn mit seiner optischen Axe horizontal, i»- 
nSchsl parallel, dann winkelrecht zur Magnetaxe stellt, in 
der ersten Stellung diamagnetischer sejn mufs als in der 
zweiten, in sofern die letztere diejenige ist, welche er ver- 
möge seines maguekrystallischcn oder oiagneopliscben Za- 

stan- 
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Standes anDüiiint. Ich konnte jedoch kein deatliches Re^ 
sultat erlangeD, tbeils weil die Kraft des Kalkspaths in 
jeder Beuebuog viel schwachor Ml ak die des Wkamths, 
tbeik weil neiiie jetsige ToriioasiivMge w oavoUkonaMi 
ist, Iheils auch wegen der Gestalt und GrOfse des Kalk- 
spaths. Eine Kugel oder ein Cylindcr, dessen Axe win- 
keirecbt gegen die optische Axe wäre, würden zwecksi&< 
bigere Formen für die zu uDtersacbeoden Substaimil aejn* 

2643. Indem iek di«eB Tkeil der das «lagnetiaobe 
Leitvermdgen betredenden Uoteraocbung scbliefse, will 
ich noch einige Falle anführen, welche, glaube ich, expe- 
rimentell das Daseyn desselben in beiden Klassen von mag- 
uetischen Körpern (2805) feststellen« Der Ort und die 
Lage des Eisens in einem Felde von gleicher Kraft (2810, 
2811} find offenbar die Resultate seines anfserordenUicben 
Vermögens, die Magnetkraft dnrcb den von ibm' eingenom« 
meneu Kaum fortzupilanzen, die Theilchen des Eisens mö- 
gen nun als polar betrachtet werden oder nicht (2832), 
und deshalb sehe iek das umgekehrte Verbalten eines dia* ' 
magnetischen Körpers, rfieksiGhtttcb des Orts and der Lage^ 
(2812. 2813) als Beweis an, dafs er die Magnetkraft mit 
geringerer Kraft als der von ihm eingenommene Raum fort- 
zupflanzen vermag, und daraus schliefse ich, dab er dia- 
magnetisch leite (2802). 

2844. Das Aaseinanderweichen pararoagnetiscber Kör- 
per in aeqoatorialor Rlohtung ist ein Beweis von der Art; 
wie sie, vermöge ihrer besseren Leitung, die Lage der 
Krafliiuicn in dem umgebenden Medium stören (2831). 
Das Auseinauderweichen diamagnetiscber Körper unter glei- 
chen Umständen ist ebenso ein Beweis von der Art, wie 
auch sie vermöge eines anderen Leitvermögens, die Anord- 
nung der Kraft stören (2831). Die aeqaatoriale Anziehung 
zwischen einem paramagnetischen und eiueui diamagne tischen 
Körper, wenn sie sich in einem Medium betiuden, welches 
im Leitvermögen zwischen ihnen steht (2831), ist ein Be- 
weis nicht allein von Leitung in beiden, sondern auch vom 

Poggend. AoD. Ergäaznn^sbd. IlL ^ 
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g^bMidM Modiofii« 

2815. Dafs ein Wismuth sich mehr oder wciiiger enl- 
fertit von der Magnetaxe stellt (2841), )c nachdctn seine 
Magnckrjstallaxe parallel oder wiDkelrecht znr axialen Li- 
m% lieg^ ist muh die Fo^e des Uoleraeliiede« im LeilTer- 
mögen, ttod deshalb ein Beweis ▼em Deaejo diese» Ver- 
mögens im diamagnetisciipn Körper. Fulle, die für das 
Daseyn dieses Vermögens s|H trluMi, licfseii sich noch nuhie 
anfüUrco, allein ich glaube die an^eführien werden hioUlog' 
lieb meioe Meiming aatelnaiiderselfeD. 

2846. Kaum bebe ieb wobl nOtbig xa sagen, dafs icb 
unter magnetiseher Leitong nicbt EleklroleStnng oder e(< 
was Aehnliches versiehe. I>ie aller besten l'Jrkiroleiler, 
wie Silber, (toUI und Kupfer, stehen hinsichtlich ihrer Fi* 
bigkeit» die Magnetkraft forttuäsazen, unter dem blotsen 
Raum; so sebr feblt es ibneB an dem, was icb magiieliscbe 
Leitung nenne. ^Isdien dieser Leitung der Magnetkraft 
und dem, was ich fröher bei der italischen Elektricität 
spcciiisihc inductivc Capacität nannte (1252 etc.), herrscht 
eine auffallende Analogie, welche, wie icb hoffe, zu fer- 
nerer ErläatefOttg der Welse f Obren wird, in weldier die 
Kraftlinien von Körpern affidrt und zom Tbell fortgepflanzt 
werden. 

§. 33. AimMpiiArisdier Magaetii bum *). 

2847« Es sebeint mir unmöglich tn seyn, dafs die Af- 
roosphrire zu zwei Mennteln ihres Gewichts aas einem sehr 

1 ) In 4cn Phitose^k. Trmuäet, / 18S7 p, 30$ whi ma $tkr wickigcr 
AufiMto vom Profeitor Chrlitie: On ihe Tkeory of ihe Dtumai 
f^nriation uf tht Magneiie NetdU* Geleitet durch Seekeck *• Eal- 
dcckun^ de« Tlicrnionie|oeliMDaf mid Comniog*« Verradie, worde er 
ttt umemiclkcn vennlitkt, «!e weit die Idee von ThcrmoftrilneB oder 
von einer thtnaottiasiMtiMlMi PoUtitSt enf die Netar-EnehcHmsei 
. anwendbar aey, nnd kam an dem Sehlde 327), data in der An- 
nalme, dU Sräe und HU jitmotphäre beatcke ans Subalanacn, in 
weichen nnter Umständen eine lolche Wirkung «taltCnden ISnne, diese 
Vertoche he weisen wSidcn, dafs /Wer der Srdt^ der ron pa- 



Digitized by Googl 



131 

magnetischen Körper bestehe, der durch Termilgc des Iftg- 
lioheii uad |tthtUcbea Lftula d«r Soaoe bewirkte Tenper»- 

raUtlt n Ebenen mit der umgebenden Atmasphäre begH^^^ ivttff^ ähn^ 
lieh poiarisirt werden w&rdt^ sobaid ein Theil mehr als der afidriv 
erwärmt ivordt n. So wurden wir, wenn man bloüi 4ie Aequatoritd^ 
reghnen der Erde betrMlitelc, zcw/ Magnetpote an der NordteHr^ 
und ruv / ähnlieh gelagerte tm der Südeeiie hahen^ wobei dSe ta^ 
gißkhmmugesn JMe einander mk den emigpgengeiftUen Seäe» 4e§ 
Aefuators gtgenüberetlUtden, 

Ich mufs die Leser meiner Abhandlung verweisen auf eine von 
A. de la Rive nurgestellte Hieorie der Ursache der täglichen Yaria- 
dooeQ, die auf die Idee von thcrmo- elektrischen Strömen In der At- 
mo^piüure niid der Erde gegründet ist. Sie findet' «ich in den Ann. 
Mm. ei de pkye 1849 T. XXF, p. 310, unter dem Titel: Sur let 
Ptuimiione diurnee de i'aiguiUe aimant/e ei eur les aurore$ horiulee* 

Einer meioftr Freunde hat mich kürzlich aurroerksaro gemacht auf 
eine Bemerkung von Hrn. E. Bequercl, die mit dem vorliegenden 
Gegenstand In Beziehung steht und foigeudermafsen lautet: nSi Von 
riflickit^ que la terre est entourie d*unt masse d'air iquit'alant 
au poids d'mn0 emtche de mercure de 76 centimhtrest on peut se 
demander si une pareitle masse de gaz magnilique^ continuellement 
agitee^ et soumise a des variations rrgulieres et irrtgulicres de 
prrssion et de temperntnre n'inttrvient pns Hans tjuelipics - uns i!i s 
phdnomines dependant du magn^tisme terrestre. Si i'ort calculc t n 
effecty quelle est la puissance mngnctique de cette masse fluide^ on 
trtiuve qn'elle Sqnii'nut h une immense Inmc de fer^ d'une t'paissctir 
d'un peu plus de 0,1 niillimetre de diametrc et qui rom rirait la 
surfacc totale de la glühe Diese Stelle fmdel sich in den Ann. de 
ildm. ei de phjs. lH5f> ( Tnl XXFIIL 341 iind 342), in einer 
vortrefflichen Ahhandtuüg , in welcher der Verf. die von mir vor fünf 
Jahren entwickelten {Expert>r,rnt. Research 2357. 2361. 2406. 2414) 
DifTcrcntiaKvirkungen versclucitner G^isc gut ausgeai Itcittt hat. Durch 
solche Mittel lia> er den Magn«Uäiuus des Sauerstoffs w ieder ctiiJci Li und 
dessen Kraft giiues'>cn, ofTeiib.ir unbcLniHii mit der UnttTSuchniig, die ich 
über diese Snh,stan£, in Bc/n_g uni Stitkstoil und andere (jt.isc ^yr/ / J.ilirc 
friilm gnl> in ciwcni Briefe, der im Phil. Mag. 1847 f^ttl. XXXf, 
p. Uli, in Poggc n do r i f ' i Arjnalcn (Bd, T.XXllI, S. 256) und anderswo 
vei < WIt'nlltcht ist. Ich üaii iitich nicht il.iinljcr wundern, da ich selbst 
41rn. E. Be<{uerers Aufsatz erst m-' k n/ii'li kfumu lernte. In nieiticrn 
Briefe von 1847 spreche ich von Saut.i'^ioli aU aiagiK tusch in gemeiner Luft 
{^.410), in Kohlensaure (^.414), in Sleinkulileng.i» (/^.41-)) und in 
Wasscrsloff (/>. 415), worin sein Magnctiiiuus .<icinem Gewichte gleich 
aej. Ich sage, dafs die Luft ihren Ort dem darin cniliahenen Saucr^otf 

9* 
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tnr- nnd IWchtigkcItiinderungcn groCBen VcrlDde- 

rungen in seiiicni Maguetisrnus ausgesetzt Mt, ohne daCi cf 
nicht zugleich mit der Anordnung der Magnetkraft auf der 
Erdoberfläche zusammenhänge (2796) und somit vielleicht 
eine Erklärung liefere von einem grofsen Tbeil der jährl»< 
chen, tägliehen and »nf korie Zeit eintretenden onregel- 
mäfsigen Variationen, welche in dieser Kraft vorkonmen. 
Ich kann nicht behaupten, diese grofsc Frai:e mit vieler 
Einsicht zu behandeln, da ich von den Arbeiten v. Iluin- 
boldt'a, Hansteen's, Arago's, Gaufs's, Sabiue's 
und anderer ausgezeichneter Physiker im Gebiete des tello- 
risrheii xMaguetismus sehr wenig specielle Kenntnifs besitze« 
Allein da es mein Loos gewesen ist, gewisse fundamentale 
Thatsachen in die Phjsik einzuführen, und ich naliirlich 
aber die allgemeinen Principien ihrer Relationen zu den 
magnetischen Wirkungen der Atmosphäre viel nachgedacht 
habe, so mag es mir erlaubt sejn, diese Prtnctpion hin- 
zustellen, so gut ich es vermag. Sind die Principien ficfc- 
tig, so werden sie bald ihre speciellc Anwendung fmdi ti 
auf die an verschiedenen Orten der Erde vorkommeadeo 
magnetischen Erscheinungen. 

284B. IMe Erde erweist sich uns als einen sphärischen 
Körper, bestehend aus paramagnetischen und dtamagetischen 
Kürpern, die nicht allein gegen das Land und den Orean 
sondern auch in ihren kleineren Theileu sehr unrcgelmäfsig 
angeordnet und vermengt sind. Defsungeachtet ist sie als 
Ganzes ein Magnet, und, so viel wir bis }etzt wissen, ein 
Magnet von ursprünglicher Kraft. Wir können zwar bts- 
jetzt nicht einschen, dafs alle Theile des Erdkörpers zu 
dessen Magnetismus beitragen, da viele von ihnen diauiag- 
netisch und viele auch Nicbtieiier elektrischer Ströme sindl, 

und Sticbtofr Ycrdaoke (p, 418) uml «ersoclie diete BMUrndtlidle diwck 
Ansichimg det Saaerstoflb nnd AbnoGmus des SucbtoA so immb. 
Am End« des Aufiatie« «lehe Idi ait ra eaiadietdai, wobtn der wdu« 
Nollpimkt switdieB megnctlMiieo and diimagneiiMhen K5rpeni tu Icfcn 
$ey , und verweiac anf die AtnoipliSre da dem magoedMhen EtnÜiib 
der Efde unterworfen. E« waren dteae früheren Qeanllite, wekhe mick 
wa den gefe&wirtiscn Untenocbunf en fubncB. — 186Ö Nov. S8 
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aboi deiiiiocli läfst sich schwerlich sagen , dafs irgend ein 
gröfserer Theii nicht zur Eneoguug der Kraft mitwirke. 
Vielleicbt ibI es «pSterbio DQtbwendi^ ^wmm Thcile als 
blofse Letter, cL h. als Theile, die nrn anderswo entsprio- 
gendeii Kraftlinien blofs durchdrangen werden, zu betradi- 
ten, allein für jetzt kann das Ganze, gemäfs der Theorie Ton 
GaufSy aU ein mächtiger zusammengeaelzter Magnet .au- 
gcsefaeo werden. 

2849. Die Magnetkraft dieses grolsen Sjstems ist mit 
einem gewissen Orade von Regelmifsigkeit angeordnet 
Wir haben nur Gelegenheit es zu erkennen, wie es sich 
in einer Flüche zeigt, weiche von sehr unregelinäfsiger Ge- 
stalt und (Or uns immer dieselbe ist; denn wir kdooen» 
wenn Qberliaupt, nur wenig zu ihr Unaos^en, ond, wenn 
eß gcsebiebt, wie in einem Luftballon, nur in unbedeuten- 
dem Maafse. DicLs ist die Erdoberüächc des Landes und des 
Wassers unseres Piaueteu. Die in oder durch diese Fläche 
gehenden Magnetkraftlinien werden uns^ ihrer Richtung und 
IntensitSt nach, durch' ihre Wirkung auf kleine Magnet- 
sMbe gegeben; allein ihren durdttcbnittUchen Lauf oder 
ihre temporäre Veränderungen darunter und darüber, im 
IiinLin der Erde und oben in der Luft, werden durch die 
Variationen der Kraft an der Erdobertläche nur dunkel 
angezeigt, and wir erfahren dadurch nicht, ob die Ursache 
derselben oben oder unten liege. 

2860. Die Kraftlinien gehen von dbr Erde in den 
nördlichen und südlichen iheilcu mii verschiedenen Graden 
der Neigung aus und verbreiten sich über die aequato- 
rialen Theile. Ihre allgemeine Anordnung ist so, wie auf 
einer Kogel, die im Innern einen oder zwei kurze Mag- 
nete in geht^riger Stellung gegen die Aie besitzt. Aus 
der Analogie einer solchen Kugel luit der Erde hat mau 
(irund zu glauben, dafs die von letzterer ausgehenden 
Ma^etkraftUnicn wieder zu ihr zurückkehren; allein ihre 
geschlossenen Bahnen (circuitoui caurMe) mOgen sich durch 
einen Raum von vielen Erddurchmessern oder Tausenden 
von Meilen erstrecken. Gay-Lussac und Biot nahmen 
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mf ihrer Lvltfahit, in licr miie na etwa mr {ea^.) 
Meilen, cina Aoiäge ▼on AbealMie ui der mapMliedMii 
liitetteifM ^ewilir; alkin wir werden bald edwn, dife eie 

sich iiuiiilleu voii Einflüssen hofnndoti, die diesen Elffect 
hiweteliesd erklären, so cials nichts davon durch die Cttt- 
lennrog von der Erde^ als Magnet, veranMst wnrde* Die 
Knnahaie der nagpietiichen Inteneftlt wou den Aei^itor 
nach den Polen hin, stimmt mit der Idee voii einer 
geheuren Erstreck iing dieser Kraft. 

2851. Diese Linien durchdringen den Kaum mit einem 
gewinen <^rade wim Leicfatiglieit, Ton welchem man sich 
anf gewOhaiieheni Wege (/rem ürdmmry ktumkägt) oder 
aas frnberen Veriuchen «nd Beobaehtangen e«e al^eaMine 
Idee vcrscliaffen knnii (2787). Ob es Umslände gebe, 
welche ihren Durchgang durch den blofseu I\auiu afticircn 
und 80 ihre ßeeehaffenheit indem» ob Ver&ade n Migen in 
der aogeaannten T w y e tntor des Ranne, wo aie voiIob- 
nen, den Durebgaug des mognelieehen Einflmaee iodtra, 
sind Fragen, die sich bisjetzt noch nicht beantworten las- 
sen , obgleich die letztere nicht ganz aufser dem liereidi 
des Versuchs zu h('gcn scheint. 

2653. Dieter Weilranm bildet den groCsen Abgnind 
tu weiches die von der Erde ausgehenden und nit mmt- 
ren Beobachenngiwerkieugen erkenobaren Kraftinten sich 
verlaufeu, wenigstens überall dort, wo die »lognchsdie 
Neigung beträchtlich ist; alleiu zwischen der Erde uod 
dieae« Ranm liegt die AtMtphlre, die, wie b eden t n n d 
wir Both ihre fi^he BohStzen wollen, doch, vergUcfaea mit 
der Crdfae der Erde und der Ansdehming des Ttm Krafl> 
liuieu durchdrungenen Weltraums, so klein ist, dals die Au- 
nahme eie sej eiu veränderliches Zwischenglied zwischen 
cwei ansgedefanten Systemen von standfesterer Natur nicht 
Ca einem ernstlichen Irrthnm fahren kann. Anf dem Boden 
dieser Atnosphlre ist «e, wo wir leben nnd alle mie e r e 
Beobachtungen und Versuche anstellen. 

2853. Die Atmosphäre besteht, so weit es hier darauf 
ankoonnt, ans vier Voinmen Stickstoff und einem Volnme 
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Swieralod od«r, dem GMjchle uadb, mm viertelMilb Thei* 

lau des ersteu uud eiuem Tbeile des letzteren. Die Sub- 
•iaozeu sieb uabezu gl eich förmig durch eiuander geiuisclit, 
80 dafe U9, rück&icbtlicb d«r Weise wie sie die lüde uitt- 
bftUeii» oMipietkcli aIs «in einCaclies Mittel wirken; «iicb 
•cbeittt in d«s mt^oaliacbm KralUn keine Teodesz Ue- 
geo, sie ¥00 ei— nder «i Iremieu ' ), obgleidi sie io ibrein 
Verbalteu za diesen Krftfteu sebr von einander abweichen. 

2854. Der Stickstoff der Luft scheint weder paraua^ 
uetisch noch diemAgpelisch zu seyn ; lie^ er Atcht aul deoi 
NvUptnkty ao ift er doehg dieU* oder jenaeit«, w wenif; 
> wou demselbeo eetfernt (2783. 27B4). So weit die biabe- 
rigen Vei suche reichen hat oi, dicht odci locker, dieselbe 
Relation zum Kauiu. üud waö liaa andere Element zur 
Verttnderuiig, die Temperatur, betrifft, ao scblols ich irü- 
her ena uovollkoiiiiBeiieB Verancbeo * dafs er» bei Elr- 
hitsuBg» aiftrber dianmyeligcb werde; Mm da er damab 
wik dem Sauerstoff der Luft ▼emütebt war, so bebe ich 
für den gegenwärtigen Zweck die Versuche sorgfältiger 
wiederholt. 

Ein kleiner Schrauben draht von Platin» befestigt 
au den Enden von dickereu Kupferdrttbten, konnten Zwi- 
sten den Polen des grofaen Elektromagnete in jede Lage 

gebtachL und Uauu iniltelst cmci VoUabchen Batterie ins 
Glühen versetzt wcrdeu, um Gase in seiner Umgebung; da- 
durcb %u erwärmen. Die Magnetpole endeten in Halbku- 
geln ^Oü weichem Eisen «od 4)^76 ZoU im Dnichmesser; 
sie atanden 0^2 Zoll aus einander «nd waren mil einer Glas- 
glocke bedeckt, die anf einer dicken Unterlage von ge- 
schwefeltem Kautschuk ruhetc. Durch diese Unterlage 
hiä zur Wölbung der Glocke hinauf, ging eine HOhre^ 
diircb welche jedes erlorderlicbe Gas eingeführt werden 
kounte. Ein sdir dünnes GUounerblatt» etwa drei Zoll im 
Quadral» war anf der oberen Seite mit einer aebr dünnen 

1) PkOotopk. MagoMmM 1847, T,XXXL p.m. (Ami. Ba.UXIU, 

S. 279. 

iM p. 41». (Aaa. Bd. LXJUIL & 281.) 
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Lage Wachs überzogen, uod innerhalb der Glocke bori- 
zoDtal über den MagDetpolcn befestigt. Die kleine Plalin- 
scbraube war so angebracht, dafs sie sich unter dem I\aum 
zwischen den Polen befand, etwas seitwfirts der axialen 
Linie, so das der von ihr aufsteigende heifse Luflstroni zu 
dem Glimmcrblatt gelangen und durch das Schmelze u des 
Wachses anzeigen konnte, wo er dieses Blatt berührte. 

2856. Alles ging vortrefflich, so wie Luft in der Glocke, 
war. Bei Abwesenheit der Magnetkraft stieg die heifse 
Luft senkrecht vom Platindraht in die Höhe und schmolz 
einen scharfen runden Fleck von Wachs fort, der die 
Stelle des Stromes anzeigte. Allein so wie der Magnet io 
Thätigkeit versetzt war, blieb das Wachs auf dem Glim- 
mer unverändert, indem die heifse Luft so weit von der 
axialen Linie entfernt und durch Vermischung mit der 
benachbarten Luft so stark abgekühlt %Tard, dafs sie nir- 
gends einen WachsÜeck zu schmelzen vermochte. So nie 
die Magnetkraft aufgehoben wurde, stieg die heifse Luft- 
säule wieder vertical in die Höhe und nahm ihre ursprüng- 
liche Lage an. 

2857. Kohlensäuregas wurde nun in die Glocke gelei- 
tet, bis das Doppelte von dem, was die Glocke fafste, 
durch die Röhre (2855) gegangen war; da es aber schwe- 
rer als die gemeine Luft ist und diese nur am Boden der 
Glocke hinausgeleitct werden konnte, so blieb ohne Zwei- 
fel ein Theil derselben dem Gase beigemengt. Bei Er- 
hitzung des Platindrahts stieg die Säule des hcifscu Gaset 
senkrecht in die Hühe, wie zuvor, allein nach Erreguog 
der Magnetkraft, wich sie von der axialen Linie ab, ging 
aequalorial, und schmolz das Wachs einen halben Zoll 
vom früheren Orte entfernt. Befürchtend, dafs selbst diese 
Wirkung von der dem Gase beigemengten Luft herrühren 
möchte, wurden andere zwei Volume des Gases iD und durch 
das Gefäfs geleitet. Jetzt bewirkte die Magnetkraft eine 
viel geringere Ablenkung der aufsteigenden Säule. AU 
uochmals zwei Volume Gas hindurch geleitet wurden, siic$ 
die heifse Säule so nahe senkrecht in die Höhe, dafs bti 
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^•^«k^ -^^^^igtäMmk^ Magnet« und b«i Sioxliehw Ab w 

täm^mm: ^mtbeO kaum ein Unferschied ihres Ortes -j^-^ 

lieb daraus scbliefse ich, dafs das diamagnetischc V <s 

HSkJt^** CT Koh'*"^**""** <*<M'ch den Uatenchied zwiscl»,-^ — 

^^f* Mm^^ev Teinperalor and toIIw RolbglflhbttM so 
^^^/^ ^^^Äj^Äüdert wird. 

Siichsfnff- — I>ie8es Gas. bereitet durch lau 
^^«» f-^ m »_».Clbcrlcilcn voii gemeiopr Luft (Sbcr brcnneiirl 
^>1iosF''^-» und nacbherigcs zwüif- bis vierzebDstüudi ^ 

.^^^»chetm:»^ -wurde wxa in die Glocke geleitet mn die IC*:^ 

Mfc ^nTii**^^*°' ''-^^ ^ leichter ala letztere ist. 



1- 



^^frk^ ^ tliescn T>"»«ns* ^^efu euf, and wahrscheinlich «^»ik t_ 
daE»«B^ ^ Ge^**^® xurUckbleibeude uicht mehr Säuerst t m::^ ff/^ 
***f^r LuK«-^ es na»* *Mirte. Dieaer SUciistoff, aUd«» 

^ piatindrebt erUisi, wOfjl» eich ao indHXerMit 

dex» IBWlefttiet Kohlensäure. Die erhitzle Sa»-^ 

^^^^b ^»«S-^fc^ (beigäbe) gegen dicBcIbe Stelle des Glimme? »— ^ 
^ ^^«Ä. f kraft mochte wirksam aeya oder nicht, ^vi»-^^ * 



«i Wirli^"*'^*'' de» Magnete ein wenig 8iMvrä«~i 
^^<;r ^'^«^^j^atorial» aUeio ich acbreibe die& einer gerin^^ 
^^c:b ^-^^ gjj^stoff Menge Sauerstoff zn; u^-^ 

"^ÄT* ft^at TTJCS Salpetergas auch etwns Sauerstoff in 
^gitfskst^^H*^ l>cr Platiudrabt ward nun ao stark erliit,-: 

«• «e Scbmel««* deceelben gescbelicii lionnto, ak^ 

0or di««e ^»cine Wirkuag eicbtbar. Dar^ 
^Ijlie^^^ dafs heifs" Stickstoff nicht diamagnetisct^ 

»1» ^^j^P «od in der Thal if?ird sein uiagneliaches V^^^_ 

^^"^^ ^cb eiüco solAea Tennperaturuuterscbied auch ^ ^^ ^ 

-«k<P^^ — ^^^''^^ÄDdert. 

^«^-^^^ jjj,^ bob die Glasglocke (2865) roonentan 

tS^*-'=*^%.C und als ich 5^-^^! 

^^^^ wirksam und den PlaUudraht hcifs machte, — ^ 
^ ^«^«^e solche I>iH>«**«» dM Gaaes, dafs der ftcscU«^ 

^^lo^ ^^^^«bsfl««*^ ^ ""^^ normalan 

^^C«e»» ""'^ ****** kleine 

O^^V^erstoff das GefHfR eindringen kön»^^^^^*'' 

^^^a^^^*^ V^^ Stickßloff der Luft »st deshalb, in Ä, 
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auf Maguclkraft , eiu sehr iudiffereuler Körper; er scbeinl 
weder para- noch diamagnetiscli zu styu, zeigt auch kei- 
nen Uutersdued iu seineui Verbalteu, er mag dicht oder 
locker, heifs oder kalt sevn. Früher faod ich, dafs dia- 
wagiiclische Metalle bei Erhitzung ihr Verhalten zum Ma^d 
nicht zu hindern scheinen (2397), und das scheiot auch bei 
solchen neutraleu oder diauiagnelischeu Körpern wie Stick- 
Stoff und Kühlensäure der Fall zu seyu. 

2861. Der Sauerstoff der Luft weicht vom Stickgas iu 
sehr aufserordeutlichciu Grade ab. Er ist höchst paraii)a|- 
uclisch, bei gleichem Volum so stark wie eine Lösuug, die 
das 17 fache Gewicht des Sauerstoffs an Eisenvitriol eol 
hält (2794). Er wird bei unverändertem Volum (278U; 
weniger magnetisch so wie er verdünnt wird, ansclieiacttd 
im einfachen Verh&ltnil's zur Verdünnung, wenn die Tm- 
peralur dieselbe bleibt. Steigert mau seiuc Temperatur 
läfst es dabei sich ausdehnen ' ), so verliert es eiucu gro- 
fsen Theil seiner paramagneliscben Kraft; und au« ciuea 
früheren Versuch mit Luft') hat man hinreichenden GruiMl 
zu schliefscn, dafs, bei Erniedrigung der Temperatur, sein« 
paramagnelischc Kraft zunehme. Wie stark seine paramag- 
uctiscbe Intensität zuuehme bei einer Erkältung bis va 
Gefriertemperatur des Quecksilbers, wie sie au den l^o\ta 
der Erde hcrrsclit, läfst sich für jetzt nicht sagen, loie^ 
ist ein Gas innerhalb der Temperatur, welche seine aapt 
tischen Kräfte afficirt, anscheinend einem starren Metall^ 
Eisen, Kobalt, Nickel gleich, und es mag daher beim Er- 
kalten sehr magnetisch werden. 

28ti2. Dicl's Verhalten bewahrt er bei der Verinischuiig 
mit Stickstoff in der Luft, so lange als seine physisdieo 
und chemischen Zustände unverändert bleiben; aber jede 
Operation, durch welche dieser wirksame Theil der Atmo- 
sphäre iu seiner Natur verändert oder zu VerbiudungeB 
genölhigt wird, mögen diese starr, flüssig oder gasig sej^ 
nimmt ihm seinen paramagneliscben Charakter. 

1) PAil aiag. 1847 Fo/. XXXI. p. 417. (Ann. Bd. LXXlll. S 

2) Ibid. p. 406. (Ado. Bd.LXXIII. S. 264.) 
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dean «Ii« AtaMphlKV, in gMtin, ^^ j 

^cafi, «III höchst magnetisches MediQtn. Die auf ^ 
««/ratfufs cfer RrdoberflSche rahende Luft ist 




^g^tBO <^^<^a</ra(rufs r.r<ioDernaciie rabende Luft ist n 

J^sifi'*^^^ «r-^ft aef]"'>«*^"* 8160 Wund krystallisirten i_ 

^-f^'kf^'m-^z» M ^ (2794. >- B«l {«dar Veränderung seimm 

. ,/,/^ ^ K*Bag sie baroinetriaclier od«r fh«iBOiii«lri«eber >W«-« 
, «Jert diöfs Medium sero niagDcliscbes Verhalt.^ 
JTs übt jede T^Mipernfnrvariation auscheinend ä 

Einflu-Cs ia Zusau zu dein aiu, welciieu eä«::^^ 
m aoisv«»'*''^*"*"** bewirkt, und fctlM ditnr V^«-_ 
Ikttfi« *^ ««xtrageu, obnc nicht die Magnelka-^^ 
afß«*'"®*'' derpti Hidituug und lutea» 

V K.rdobcrttäcl»e Variationeu tiervorzurnfeo. <III^|^ 
^^ei-ungeu in gerader Richtung geecbeben und «ta. 
jmp,;«fcah«ii4 um eise Dtttdie der Varia «fi.^^^ 

_^^^jiuigiictischcii Kraft bilden zu können, ist «^j 
JJ,~^^e. acrcü Krläuleruug ich zuniicht eine» Typus-t-^H^ 

^^fslell.« ^ill, ««" diesen danu, ao gut icU kauu, auf di^^ 

- "-^ FäH® aoW'eiideii, 

Aof«»^''''^''» ^ i®'^® LuftkngelD» dw v-^^^^^ 
jadeo Atf'^^T'''''''*' durch einen Tempcratnr- 
^jj^gitsunterecfaied verschieden »ejeo. Diese Ak>.^^__ 
^ nicht «xtra'agant för eine Erläuterung, — >^ 
..^^xeigt bat, «Ufc in der Almoepbäre grftCMre o<^ 

^«scoi iMnniMliwiumieu, die dorcb Tenpe^^^ 
-c OTns*'*"^^ auffallend von den ungebea«^ 
^-^cbicde" »iud. Um die Sache nicht zu coui^^jj^^_ 
■ lleo '""^ ^ ^•*ionuug nacü oben 
l»0sen* «o* *• «*•• Kogel» elc U»» o«^ ^ _ 

_^-|^ be nachbauen Theile betrachten, und ^ 

^f*^^^^ Yhcilc des l\nnmps. wefchor, ohne sie, ciu ^ 

gleicher Maguelkrail dari>üte, d. h. von pa*'^? 
!" gleicher Kraftslirke dnrckidiiiiUeii wäre. 




Luft einer solchen Kugel wkd die 

-^'»LV*.'»^'* ^er Magnetkraft durch den von ihr cingeii 
^^fevx VvLui« erleidiiern (2807), so dafs durch diescu IV, 

-^^^Uliuieu gehen als durch c»»ea gleich grof»icai_^ 
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der umgebenden Atmosphäre (2809). Die Anordnung die- 
ser Linien, bezüglich auf die magnetische Inciiuation an 
dem Ort, wird einigermaCsen der in Fif^ 22 Taf. 1. gleichen 
(2874) QDd folglich die Kogel polariart sejn als ein Lei- 
ter (2B2L 2822) der paramagnetisehen Klasse. Folglich 
wird sowohl die Starke als die lUciUung der Magnetkraft 
lucht aiieiii iunerbalb, sondern auch aufscrhalb der Kugei 
varüreDy und zwar an Tersdiiedenen Orten in eutgegenge- 
setsten Richtungen, unter Einflufo ron Geselsen» die gain 
regelmlfsig und wohl bekannt sind. 

28()ü. Bctrachlen wir zanSchst die Intensität, welche 
zuvor gleichförmig war (2764). Sieht mau die Intensität 
als den Ausdruck der Kraftmenge {amoount af force) an, 
die durch einen gegebenen Ort geht, dann wird, ▼ermOge 
der bestimmten Kraftmenge ( ammmi of potoer ), welche stf 
jedem Querschnitt aa einer gegebeneu Menge von Kraftli- 
nien gehört (2809), eine Conceulrnlion dieser Linien, ge- 
gen die Mille P hin, bewirken, dafs an dem Theile eine Er- 
höhung der Intensität, und am anderen Theiie, wie bb, 
vnn düem der Einflufs der Kraft entfernt worden ist, eine 
SehwSehang derselben eintritt. Nimmt man also an, der 
normale Zustand cxislire bei a, so wird man, wenn mau 
mit einem Intensitcits- Anzeiger von (k nach P fortgehl, aU> 
milig an Stellen b und c gelangen, wo die Intensität ge- 
ringer als die normale ist, nnd diese Stellen kdnnen ent- 
weder innerhalb oder aaCBerbalb der Kugel P liegen, ein- 
zelu oder beide (je iiacli ihrer Toiuperalur zur umgebenden 
Luft, nach ihrer Grülsc und anderen Umständen). Wei- 
terhin wird man Stellen von normaler Intensität antreffen, 
und noch weiter, bei P, Stellen von grOfiMrer Intensität 
als der umgebende Raum auswärts; an der entgegei) gesell- 
ten Seite von P würde man entsprediende Variationen in 
uuigckchrler Ordnung antreffen. 

2867. Geht mau mit dem luteusitäts- Anzeiger aufwärts, 
in Richtung der magnetischen Neigunf^ von e anS| wo die 
Intensität als normal betrachtet sejn mag, so kommt man an 
die Orte g, f, etc. wo die Intensität zunimmt, bis man P 
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Jhat, ^oit wo ab flieselbo «{«der MhvrMer w-Sv-^ 

ma p gc^^^S^' ^"^^ man wieder die oormalc asCri ffSF^. 
»n beim /liuaufgehen niVhf .inf dor /.i/ijc ^/,;r tn«x^^^^ 

Neigung, dann ^ird mau ualürlich Variatior»«^ 
auf der Liioia 0 J* dkirehkrMiz«ii, die an Ausd^B:^_ 
«luneo bis Bichfung smanneiiailC mit «f 

InctiP*^*^'" rcohtwinkliclieti Linie aP, auf «(^^^ 
ximom sind. Fn UTisere» Breiten, «0 die Neigia»:^ 

and uuler «letn Aequator, wo sie 0" i«l» s««:^ 1^ 
„olcbe Liuftkugel erheben, aind aho k^v- « j 

iledeu« PiBge , und dienolhwendigea Reealtj^^^ 
fjntef«clil«de« sollen epHleriiin naebgeiwri 

Wlein IWaguetnadel oder eia Magnets e^^j^ 

Icher Iot«B*>Ult*- Anzeiger d. b. er lebri une di«^^ 
entweder nicht oder in umgekebrler ^^ei^^^ 

dieft^ verstehen, imifs mau crwÄgen , tj^ CW 
,^ .«^^(u«»dcl indem sie, rermöge ihrer »aa^^__ 

i^i^eh^K^ Kescbaffeob^jt uttil PoIarfUif, «ine gewIne Meuj 
^^r» ^''^*"*^1l Änieo •"^ ^^"'^ wekbe eonet den migebei 
i^*«^m»^ jorciulrfip«'" fiaben würden; und augenomm^^j 
* -^fc. durch Temperafnrn cchsel keine VcrSndemi» 




S VerböN"''«*" tlcu inleositätsvoriationcii dics«^^ 
r^^^jiyt *verd«n, «obnld alles Obrigc gleich I>leitfc 



ll^in ^.^ ^„ter den neMrlichen Omsitoden nmgebw* 

^^'^^Ä.r^'^r Atmospbsre, einem Medium,, welches sowom^M 
^t««^*^^* t-^^^^ wo als durch Vetdünnung Varinfiouen in sein ^ 
3g»**.*^^m:^en BeschaCfeiAelt unlertiegt, „„d durch dio^^ 
*1/3«^*^^L^*^'^D die loteosittl und Qoenlii^t der Kraft effici«.^ 
^ ihre Anxeigcu ebenfalls variircn. Ware * 

-0. ^iner grofscn Kugel von Saucrsroff, so wirfl 5^ ^ 

4;ch^^''06""S**° cii»f> -r" i «e i 

^iti»eigc" Wrd derSaoerstolf veiduunt. so ^ 
^»»^ w*«r« Inlensiiat enseigea» 

^^^«»elb« Menge von Kraftlinien («ne* of force 
^itsi^^ ^j^^rgy) ^^^^^ SaurrsJoff gehen als zu^ 
aÖ'^' Ä^'Ki^KV^t Sauerstoff, gp %vird er ciu l>ess* 
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Leiter, und ich vcnnulhc, dafs er dann mehr, und der 
Magnet weniger Kraft fortführt (coiwey onwards), deuii die 
Kraft wurde theiivreis voq deui uuvcräDderiea Maf^net md 
deo TerbeMerteo Leiter der UmgebiMi^ Oherlnigeii werden. 

3860. Mit Sauerstoff köonen dieee Vemehe sehwer- 
tich aoders als mittoUt höchst empfindlicher Apparate an- 
f^estellt werden, aber ähnliche Effecte lassen sich nii an- 
deren analogen Fällen experiiBeiitell uachweiaea. Öt v z. B. 
eine kleiae Fiintglasrdbre von 1 Zoll Läoge usd 0^ ZaU 
NB Diirdiiiieaaer nft gesftitigter EisanvitrioIlOtung gefllllt 
und mittelst Kokonfftden (2279) horizontal swieehen den 
Polen eines Elekliuinnguets aufgehäugt, in einem (Tc(abe, 
welches Luft, Wasser oder ein anderes Medium (2406) 
entbalteo nag. In Luft wird sie sich mit einer gewissen 
Kraft asial stellen ond sich wie eine Magnetnadel unter 
den Einflafs der Erde verhalten« In Wasser, obwohl es 
ein schlechlercr magnetischer Lcilei als die Luft l^t, wird 
sie sich mit gröfserer Kraft eiustciieu; und gerade weil das 
Wasser ein sehr schlechter Leiter ist, zeigt der flAssige 
Magnet eine grdfsere Kraft an. Erhöht man nun das Leit- 
▼ennOgen des umgebenden Mediums durch Zosats von Ei- 
senvitriol, iyO verringert sich die Inlensitäls- Anzeige dar 
Rohre; sie zeigt ersst die frühere Intensität in der Luft an 
und dann eine geringere, denn sie kehrt mit immer gerin- 
gerer Kraft in ihre anale Lage zurück, wenn sie ans der- 
sdben abgelenkt wird. So zeigt denn die zum Messen der 
Intensität oder Magnetkraft (denn für jetzt verstehe ich 
unter beiden Worten da^^stlbe) angewandte I\Lif;iieliiadel 
gewissermafseu die auf sie selbst geworfene Kraft an und 
zwar» wie ich scUiefse, genau» sobald der magnetische 
Zustand des umgebenden Mediums unverändert bleibt; al- 
lein wenn sie in ein anderes oder verinderndes Medium 
gebracht wird, so erwarte ich, dafs sie nirht ^enau die In- 
tensität in demselben, d. h. nicht direct die reietiv durch 
dasselbe gehende Kraftnenge» messen werde. In Luft 
wird der Unterschied unter verschiedenen Umattoden sehr 
klein sejn; allein gerade dieser Unteracfaied kommt beim 
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^Wtdl^ JfSi(9«ef»t«pi«w in Büraeht » und es kt b^M^ m 
aB«i ^^cn, oh, wenn der Magnet eine erhöhte 'Mmm.^ 
^uzeig^' gänzlich von einer wirkficficn V" ^ 

<fer Kraft »u ihrer Quelle im Erdkörper herrüt»»-^ 
Theil einer Vwindernng der uns bisl^^-»^ y 

'Üntcrf^^'^i*''''*^'^ wir an dein, was oft uuterschi 
■».^^raft oticr Intensität genannt ist, die Quantig^r^^ 
js^^annung so werden wir die Sad^ ^ 



H-Ht« B:»«.^^ifeo- J***' «•"• Megn«lD»del 

ü^filgnc^^'"'^'' ^®»n*n T^nlerschied unter ihnen 
* I in die EHecle derselben auf die Nadel sind , 
^^^^^gc»-» ^ ^^l^ten Sinns. Bei ihrer Zu- oder AbnaUa 
'^fti«''*''*™ freiUct» *« N»4eli» gleich; allein ei wird 

^^j^giter». iifs die SP;'^'^"""n l'«*' gT eich bleibender QnanticjMl^ 

**^^| *lic ^"Zi^ ^^antilSt bei gleicliblcibcnder Spannnng sich aud«*»~^f^ 
^^g,g3, »jfcicm dann werden die Angabrn der Nadel un8iclae»> 

— ^ Spaoi'*'"^ in einer gegebenen Region durc:rJt^ 
^^r*»«*^^^^,„g d«« I^<^««iÖgen», so wird die Nadel ^r^^^ 
- /fhte ^^1^.^^^^ aozeig^n; wScbsl sie durch Zunahm« 



*^ 5fft iii ^^""^g** «iues inneren Vore?»n;^^^ 

-^ir«-! . >jj,dcl ebenfalls eine erhöhte Kraft anzeige » 

-g»3 ^» ^ j Effec' froheren aulerscheide * 

^^r»""*-%^ QuMiUt« in einer G«gend derch V^i^Z. 

*^ ^ l,eilvcrmngonp, so wird die Nadel kcifc-fc ^ 

^ti»'^''**^ ^l,»eig<""5 (ic^cnlhcil wird «ic eiue Ahnnht^ ^ ^ 

A^* anT-ciScn« Spannung Terriugert int, oclt^ 

^ Oiiantilll darcb Verringerung des Lcitvcrmögc! ^ 
we*^'^*^!^*-»^^;, hat, wird sie eine Zunahm der Kraft an^^ ^ 
\^ Kraft Könnte selbst in solchem Verimltnisse ^ 

p***^**^^ ^crltP''^" Spannung gewiniif^n nder «i«:^^ 

i7*^C^*^^ » 7 rg die Nadel dorchaus keine Veräudening «^»^ 

'V^eon meine Ansicht richtig ist, so ist der All ^ 
■>*v%^ Msjeixt angcwandl «ird, kein vollkoimne.^^^ 

e^' Aer erdmag"*'''*''''«» Kraft, denn diese kann m:^!^^ 
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▼erlndert bkiben, wenn ^er Mafiief dnrcii deo FJMiA 

der verschiedenen ZübUindc des Tages und der Nacht» des 
boiDiners und des Winters» eiue Veränderung angicbt. Wie 
weä diese UiMiokerbeken in ihren AngabcD den Werth der 
aber die hori&ontalen und vertieelen ComiHinenten der 
erdoM^etisehen Kraft s^einaehten BeobeeiitiiDgeo , ale An- 
zeigen desjenigen, was iiuni von ihnen zu lernen erwartete, 
afficiren, weiTs ich nicht; alieiu da diese Angaben zwei sehr 
verschiedeoe Dinge eiuschliefsen, nämlich Veränderung des 
Leitvermögens und Verftndening der Kraft an ihrer Quelle^ 
von denen die eine ihren Sitz hanptsSdiltch in der Atmo- 
sphäre und die andere in der Erde hat, so scheini es mir 
von grofseu Folgen für die Entwicklung der Theorie des 
Erdmagnetismus zu sejn, dafs man, wo möglich, eine Me- 
thode liabe, am diese betdeo Elemente von einander m 
unterscheiden. 

2872. Wieder zu dem Beispiel der Kugel (Fig. 22 
Taf. I.) (287 4) zurückgehend, so scheint mir, dafs ein 
Magnet, ais Intensitäts- Anzeiger gebraucht, bei F eh&t eine 
kleinmre als grdfsere Intensität anzeigen vrerde, und «war, 
weil des Leitvermögen der ganzen Kugel zagenoflunen hat* 
Dasselbe wird er, obgleich die sdieinbarc Abnahme der 
Intensität hier wahrseheinlich grofser als anderswo ist, an 
anderen Orten ihuu, besonders an denen rechts und iiniks, 
und selbst bei 6 und b, wo die durchgelassene Kraft, statt 
mehr als bei P zu betragen, in der That weniger betrigt 
ale in dem normalen oder gleichmSfsigen Zustand des Blag* 
neffeldes. Eine diamagnetische Luftkugel, d. h. eine wär- 
mere oder verdüuutere als der umgebende Raum (2877), 
UDgeacbtet sie, als schlechter Leiter, weniger Kraft fort* 
ftthrt, vrfirde bewirken, dafs der Magnet sich mit grdlserer 
Kraft einstellte und somit eine erhöhte Intensifit anzeigte, 
er mag sich nun iuueihalb oder acquatorial aufserhalb der 
Kugel bptnulen. 

2873« Wenn es wahr ist, daCs die Veränderungen des 
Mediums (286d) auf den Magnet einwirken, und dieoo 
VerUnderongen zu einem merklichen Grade in den Gasen 

eiu- 
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l^^jB ^eriBÖgen, so kOunte ein Mag<*®t in 

'^M.<\8toff' gleicher Dichfigkcil beider Gase, ei a ^» 
'4e!>jje Zahi von Schwiuguugen iu derseibcn Zeit 

dies« ^^^^ Sinei iu ibrcia oia^ueliaciieii VerhaM 

er8cbi«d«ai- Im Stieksfoff ward« er die sriiCieK-« 
sli«ii* Vielleicbt wäre eine fein« Toiimddiwa^ 

ldlich«r(^ AiiTeigcriun davon; allein wahrschetlKm 

der Raui'M uua die ^ladel sehr grofa spyu, ^-^j 
^cb nöl*»»S «i«*» *u vereicheru, dals die bei^&^j^ 
^ch-wiogend«* 24adel «ineo eteiebea inedMioiicl»^ 

_^af d»c B»c*if««sr der Kraft künnfe tVtp Ku^^^j 
'f gcfe*** Horixontal- uud Vcrtical-Ebeuc ei«^^ 
somit di« l^«clin«tioii und die Indinatioa ab^^^^ 
^ Q od«r SBBatnuieu. In einer cnCnIm Liai«, i— 
^^llg^ipgi P Inclinnfjoii im umgebcuden ^^u«q^^^ 

f I ) » die Ricbtuns; nicht ändof^^ 

- atidereu» aui djecer Linie wmkclrecht d. Ji^ 
liegend«!! Linje a J> wflrd« sich aodi die Biei^ ~1 
üoderOt ''^*^'* ClbrigcD. So i. Ifc^ 

Linie »'* *® NadeJ voo i nach ä käme, würc^ 
: Ende cinw»rls, gegen die ceuirale Neigungslinfi 

taerdeii; dieser Effect würde, nachdem er, yie^M. 

r sein Mmu»wi «rreidit bitte, alkDUig fried«^ ^ 
wuialeo Neigung zurückgekehrt sejn. Aebnli^^ ^ 

l^be»» » Ä -eo wllrtlcn jcusniis (h-r axialen Linie, pevorkom^ 

^»-» ; *vcnn wia" aniii»hnie, die Nadc] würde in eine-»-^^ 

•Jj -.e**® 1^ * ^io axiale Linie pe forlgefObrt, so bescbriebe-si ^ 

-V*C^ dessen Spil« ««ch mit«, 

e»** ^t?' Betracblet man andrerseits die Veränderuosc»^^ 

t*^^^»^ jj^p unterhalb der Aequatori.d-Ebene aP, 
3*»*V.|5t dort von gleichem Jiclrage aber umgek cht- 1 

fä^, dafs die MagueUndel ihr oberes Ende einn^ ^ 

-^^^Ltf ^^^^ ^^die kehrte nnd veno man «k.^ ^ 

^ 2^*^ «k*^-»le 1^»"'^ berumllBhrte einen Kegel beeebrii»!^ ^ 
^ ^^T^cil'^» *»ben läge. 

So %vürde also in solcher liollkufel die Nt'i^^ 

^0^ 
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in Jedem Azimtit variircn, uud zwar au den anteren und 
oberen Theileu dieser Kugel und des beuachbarteu Aaums 
in entgcgeogesetiCen Richtungen. 

2877. Nahmeo wir als VorbiM em andere Lafikugel 
(tB6i), eine von höherer Temperator als die «mgebende 
Atmosphäre, so haben wir einen diamagnetischen Leiter 
(Fig. 24 Taf. 1.), wnlrlipr die 1 nhi^kcit l)i'si(7t die Intensi- 
tät und Uichtung der Kraft linicu in umgekehrter Weise 
wie ^e frühere Ku^ (Fig. 29} abEnlndcrn. Was» in 
Folge ■ ihres Einflnsses anf die Richloag der Kraftlinleii, 
die Wirkung dieser Kugeln anf eine in ihren Bereidi 
kommende Ma»!ie(iindcl Ixfrifft, so kann sie 7.um Theil 
repräsentirt werden durch einen Magnet, der für die 
iLalte Kogel gleiche, and fllr die wanne Kngel entgegen- 
gesetete Lage mit der Nadel hat. Allein da die KraflU- 
nien des combinirten Systems der Erde und eines solchen 
Magnets in ihrer Anurduun«^ sehr verschieden sind von den 
Kraftlinien der Erde, wie sie dureb die, blofse Leitung^po- 
larittti (2620) besitzenden, kalten und wannen Loftmassen 
alfieirt werden, so wflrde es zuviel gesagt seyn, dals sie ein- 
ander entsprSehen oder ihre Effecte auf fntensität und 
Richtung dieselben wären fOr gleichen Abstand vom Mittel- 
punkt der Luflkugel und des stellvertretenden Magnets, 

(Schiuft im nlchmn Heft.) 



VI. Bemerkungen über einige physische Eigenschaf- 
Jen der Körper; ^on «7, Groshans, 



Jliin Kubikcentimeter flftssigen Wassers bei 100^ C. ainunt 
im Dampfenstande bei lOO« C. und 0",76 einen Raum von 

Itii t KubikccDtimetern ein. Die Dichtigkeit des flüssigen 
W assers verhält sich also zu der des W^asserdampfe wie 
1624 :L 

Nennt man Expansion das Verhiltnifs der Dichtigkeifen 
eines selben Körpers im lltlssigen und dampfförmigen Zu- 
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Stande» beim Siedpuakt und bei der Spannung 0"*,?^? 
kann van dieselbe berechnen darcb die Formel: 

^^P' — A 27a,2 ' 

wo Bxp. die Expansion, D die Diebligkeit des Körper« im 

flüssigen Zustande beim Siedpunkt, d die Dichte des Dampfs 
bei 0® und O^Jö, ge^en die vom Sauerstoff =1, J5J der 
Siedpoukt, q das Veriiäitüiis der DicLligkeit des flüssigen 
Wassers bei 0'' d nnd des Sanerstoffs bei O'' C. und 
0*76, ein Yerhaltnib, das, da ein Uter Sauerstoff » nach 



Kegnault, 1^^,4298 wiegt, gleich ist 



1000 
1,4298 



== 699,4. 



ich habe Exp, ffir einige Körper berechnet und die 
Resnifate in folgenden zwei Tafeln zosammengestellt« 



• 
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_ Tstfei euihäU fünf Gruppen vOß FC fJrjjern, 
.^ruppc /iudeu sich 7,wci oder KcJrjHT v o 

'^»sarnff'efiseiauHff / so ueuue ich vorläufig Küi~p^t 
nAiome <Mor er«ef»f fimf <linrch » ilfiMW fl'»*«>a 

«itc Tafel riifr«lt sicbeu Gruppen von Kürpe»-« 
ar Gruppß liudcn sieb einige Körper, dercu Sic^c 
i:»*^^^ \v - f "«:?-i«h oder weni^ verscbicdeu sind, uud welche i«^ 

^;««pli*cfc« Köri»er nenne. 
— ^'.^ _ 2u8»n^«i'*^*^^*^''8 dl«*«' beiden TafelB betri 

icbs 

>. ^Ile /^ug^Deu über die Sicdpunkle uod spe 




li»tt ^ -«siebte, o^*^* Auwiebm^ tod den Verntdieii 
^'^'^ ' PI « V etttl^bot ttind. 

*****'^^ -M-^^ — i>icbli&V.eiten der Dämpfe bei 0" und O-,'^ 
Jen «ft^ K ocn»ei»» anp^"*»"""'«!«! Aloingewicbtcn berecli 
wc?»-»»-^ ^dcr "Vcrsotb überdiefs weuig verscbiedeac 

baue 



**** 3. ^»1^«^^*^ aie«« I>««fc*i8lt«teo fö«^ zwe» der «rst^ 
^ f<-l e >i > a.^ liirr" Körper, Broinpbosphor und BromsiliciuriK 
jyolbö«: gjjjjj^ da för diese Körper der Verauch noc=t 

^ * * Broinv«rbindqiig«n «af «leicbe "Wei«« wie <t& 

*\^r^^ ^ ^ersucb eisbon beetimiiite Batnpfdicht« der anal«^ 



^ Di^ ^ Xafe* xeigt, dab die Expai,sjoii rincTendea» 

f 1»*^ « l^jjrpern einer »elben Gruppe gieii h zu sey m. 

j ope '"^ AeUyle ieC diese Gleio^- 

^ ^ "^Wkom»«"' Expaosionen der zweiten, vi^« 

«'« Reo Gruppe vcrhahen sich ,vic 1,06, 1,10 vi«^ 

l^^^O. ^^ri- Versuche werden diese Verhal(oi*8C 

"^A^i rin»»*^'' nähern. 

Vjci dcD Siedpuuktcn) ireffcelten sich wie 2, 
^^^^ V , ^^^-^e Verhältnisse köuneu auf deo ersten Bli 
* V^^^ ^«Icbei'**"' '"d®^ ^"ß^t «neu sie iu derselben O^i 



Digitized by 



Coogl^ 



ISO 



nimg M iinigeo andom Grappen m. leh Uie 4Rcse 

VerbAltuisse in folgender Tafel zusammeugestelil: 





Dampfflfchte 
bei £ uoü 
0",76 

0 = 1 


VerbSU. 
Bisse. 


Dichte der 
FlussigVci- 

Irn bei 


VerbäU- 


Chloraetlijl 
Bronaelhyl 
Jodbetliyl 


1,93/6 
2.9616 
8,8832 


2 

3.06 
4,00 


0.90^8 
I.38t2 
1,815 


i 

3.07 
4,00 


Jodincüiyl 


2,8338 
33270 


3 

4,05 


1,0331 
2.078 


3 

3,81 


GhloneUjI 


2,3996 


2 

3,34 


1.155S 
1^ 


2 

3y33 


Clilorphospbor 
Brompbasphor 


3,3639 
5.1778 


2 

3,08 


1,466 
2,193 


2 

3^10 


CtitorstHcium 


4.4073 
6i804» 


2 


1.394 
2,414 


2 

3y46 


Für die Aelaylc 


ist dicfs 


Vcrhällnifs =3:5. 


• 



Eine analoge Zusammensetzung bei einer Gnippe von 
Körpern scheint demoach die Gleichheit der Expansion oder 
das DaBeyu gewisser eiDfacher Veriiiltiiisse swisclieii den 
Diebtigkeiteo der Dinpfe oiid der FItlssIgkeiteD bei deo 
Siedpunkten nach sich zu ziehen oder wenigstens zu he- 
günstigen. 

Die zweite Tafel zeigt, dals die Gleichheit (oder Fast- 
Gleichheit) der Siedpunkte zweier oder mehrer Kdrper die 
Gleiehelt der Dichli^eiten von DSmpfen aad Fiflssiglkeiten 
(bei allen gleichm Tempentaren) oder die Eiistem wom 

einfachen Verli;iltnisscn zwischen diesen Dichtigkeiten be- 
gflnstigt. Zuweilen sind auch einfache Verhältnisse zwischen 
den Atomgewichten vorhanden. So 2. B. yerhaltett sich die 
Alomgewiehte des Chiorphosphors and Alkohols wie 1:3^01; 
dasselbe VerballDlfii exislirt swischen deo Dicbti^eiten der 
Daiii])fe, während die Dichtigkeiten der Flüssigkeiten im 
Yerbäitüifs 2 : 1 stehen. Die Expansionen rerhalteB sich 
offeobar wie 2:3*). 

1) Die «pedliicbea Getricbte iind, nadi Andrew«, 0,209 wvi 0,617, 
weldM iich verheHea wie 1:2,90. Die tjUeoleo WInnco Wdcr Dinpfe 
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mmn Grupp^m von KArpmi, denn iMcfaägitUA^ 

MMMM ^ ^^^ g ^ ^getande, für gleich erachtet werden kton^ »i 
Jt^^^^^^^M'Mt iiia" '^^^ imiTicr, dafs die Körper einftr uk» « 
■ ■ ■ Grapp^ auch noch audere Ei^eauhaUeu ^em«9iA« 

1b3^^^ ^ iat spttcififlche Gtwiclit des BroaMcth^ M 

, 4k9a0 C^'o^oforuis 1,4072. Die Expansion «3^^ 
'%^^^yj^X^ 4>iPC''fi 328,2, die des lelztereo berechnet a 

£^ -w^eun m»" »»»itnint, die I^ampfdichte bei 0*> 

l 4.K3fr_ _ 3,73 "1.4,93 das Alüuigewirht). [lier i t 

lieit z^is*^^®** Dichtigkeit uud Expansiou. 

^^^^ly i =^ ^ m^stc Gru|>P» «weilen Tafel enthllt zwei IC*4>»^_ 

Ik» ■.ATft I vi v*^^ Chlovaraen, dereo epecißache GewicY% 

I'^' 'jt«»We^L^aod E«pa»sioneD gleich sind. 

QrupP'" Tafel cnfhall zwei Körper, cf ^ _ 

chic ' ■■ - • ■ - . - _ - 

- pj„pnscbaf<en, iKiiiilicb: 

^ hficit der Sicdpuoltle, 
3^ ^-^^^ hbcit der epccifischeu Gewichte als FlOssigkeil^^^.^ 
o «31 ^^^^ DM^y^* einfacher Verbftltni«ae »wi»chen dies«>. 
»m.;* ^ ^ ^ , Gewichten, 
4) ^ "^^^^m ' 'c Aer Zusamunensctzuug, 

o voD einwaeT tbxoliiDg«!» Jn der W«««i de» 
^ V^Ä^w . Jas Vofkommca einer oder aebrer der ^^-^ 

^*»** »bueo * — 

tJ^ ^*^^t iodefs'^'^'P«'» die «'öe einzige dieser liZLi.^ 
-I^^IT^^^ be»it»eüX.B. 

^ tV^\^ SnCU 1612,5 8,06 115,4 1,965 24^^ »^ 

Ci4«-^ ^^»^ 0,6»62 2a-y 

* . a-i,.«U««- »«l»«!*», 51.41 .«i ai»»,4, ▼«^%*,^ , _ 



Ato m-^m icJi"" deuiselben Verhältnisse (2:3»03> st^a.__ 

wi^ L»,chtig>^eit«» der FlOsBtgkeitcn. Die Si««^_ 

•'^^^Kie mÄ^rJi*'*fleicb und »ft* «Wi vernmlhen. dftft «tfi^ 
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Dme beiddB Kdrptr haben tiM g^eicbe Expansion, 
delsoiifeMlitet «ttd mdki melir iaopeplucb. Ihre Za- 

samincnsetziing bietet keine Analogie dar uod des VerhÄk- 
nifs der specitischen GeuiclUc ist 2,82:1. Man murale iu 
dem Versuch einen grofsen Fehler voraussetzen, damil die£s 
VerbfiltniCB =3:1 Bejn könnte. 

Klar ist, dafe sowohl die ^s\%en als flassif^en Vollme 
der Körper, deren Expansionen gleich sind, bei allen ent- 
sprechenden Temperaturen in gleichem Veihithnils bleiben. 
Wenn also die Volume der Dämpfe zweier Korper von 
gleicher Expansion und den Siedpunkten E und e gleich 
sind bei 0^ C. und 0",76, so ff erden dieselben bei den 
Siedpunklen gleich (l-^Ec) nnd (1+ec) sejn, wo c 
der Ausdehuungsroefficient der Dämpfe ist. Bei zwei Tem- 
peraturen T und t werden diese Volume sejn (l-f-Tc) 
and (l+<€)^ und so wird man die Proportion bilden 
können : 

(l-f-i;c):(H-ec)=:(H-rc):(l + tc) . . . (a> 

Nimmt man für einen dieser Körper d.is Wrisser und 
Ändert e in 100^ C. um, so kann die l:ormcl dazu dienen 
für einen Körper, dessen Spannung bei irgend einer Ten- 
peratur beobachtet Ist, den Siedpunkt zn finden oder in 
Allgemeinen entsprechende Temperaturen zu bestimmeD. 
Diese Formel, welche ich iu diesen Annalen Bd. 78 S. 11*2, 
mitgclbeiit habe, ist also, iu der allgemeinen Form (a), 
noth wendig auf alle Körper von gleicher Expansion an- 
wendbar; allein ich habe auch In diesen Annalen Bd« 79 
S. 290 gesagt , dafs sie noch anwendbar sey auf Wasser, 
Alkohol und Aether, dessen Expansionen sind: 1624, 468 
und 237. Wahrscbeiulich wird sie also für alle Körper 
gültig scyn. 

Das Quecksilber hat eine doppelt so grofse Expansion 
wie das Wasser; diefs geht aus folgenden Angaben herror 

Alumgcw. d. D. £. Elp, 

Quecksilber 1250 6,28 350 12,758 (Re^n.) 3256 
Wasser ii2fi 0,5625 100 0,9588 (Kopp) 1624. 
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•2V'^«xx0at in«» SiadpnnlLt des Qae^^iUb«» tu 34ft 
M-fl ' vei'i>*''^° ^'^'^ Gasvolttu« beider Körper 

^ : flnss'?'^" Voliimo stehen im Vcrhältiiifs & r ^ß. 

■^^M^^^^Mm^sm w-a^t hcuiei^^ man beim Studium der pb^sisclA 

. ^f/-st^3t^a^ «a/teo der Körper viele, vdnr oder «Mii{er «infac^JK^i^^ 
^^^^ft^^mm^M&&«i sfviaobctt d«Bii Zahlen^ weklM du Meeb dl^s««^ 
"^^^ ^iSk-^ H y^^ -l^ f 4wU geben. T>a alle diese Zahlen mit gewiss 
^^^«li'OacSL» «jÄMgafeWe""** bel»affet «ind welche sie vergröfi^^^ 

V ^Ä»- »-i ttsero köünciA , 8u kauu uiau sich irren, ^ ^ mL^tM. 
** m 1 i-e üebereiii»*iiimMiog«i «r efoflMhe VeMfuis«« 

JK^s' g»**** *^ «©a&rÄa/Tte und »cheinbare Verftk^^j^^^ 
eretC®" uUlcTst ficirlfu sich inJefs hahl von 
J**t*t«fCs*Ä ^^duTch, ^afs ß»»-' li«uligcr und in einer gcwis« 

^Duvrm sc ^orkoö»'*'*^ ^od mit andercu gciuciuschaftlicsl-;^ ^^^^ 

^iÄ«n««E^»ÄÄ «Tteo der »»^P«' *■» Analogie alfliMii. 



-^Jl. ^^^^^-^^^ f suche ^^^r ///V ihernto -eleh Irische Kr^ 

iU-^ j^sUUi^'^^^"' ^^^'^f^^^^^ '^nä Antimons f 

^ A*** *- -ftXo» •» t^*«"'**^* ^^'"P'- rend. f. XXXI. p. ^i^^^^j^ 

^^ei^ m « 2^eit hat die Beobachtung gewisser Thatsacl». 

^e«"«** fOhruog b'«'^ überflüssig sejrii würde, mich zia 

^e«^'??^^^^,«^ jreCübrt, da(a die tbemo- elektrisch« Kraft ^„ 



^ c'»^V^*~*^T«en8 abbSogcn möge. Ueberdiefs wurde icU 

,t*'^^«^ ^ranlafst, dafs die>«f>s Lcitvf.rmngen vcr«chi .^jj 
^^^i> ^Ä*«,Jlc der Uichluug m krjslallisirtem ^ »-»»^^^^I 

i^y^ ^^^^^ett ÜBt«««*«"«« der HH. Faradey 01^^ 
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Rose, nicht dem rcgelmüfsigen Systeme aDgehOrt. Das 
bevrog mich zu UDtersocben, ob die thermo - eleklrische 
Kraft dieser beiden Metalle verschieden sej nach der 
Richtung. Diese Vermuthung hat sich vollkommen bestStigt 
durch die Versuche, vrelcho ich beschreiben vrill. 

In grofscn Wismulh- oder Anlimonmassen ist das kry- 
stallinische Gefflge niemals Oberall dasselbe; aber es hält 
nicht schvrcr, darin homogene Theile zu finden. Man kann 
Stäbchen heraus sägen, die gegen die Kryslallisationsebenen 
verschiedentlich geneigt sind. 

Unter den Spaltungsebenen dieser beiden Metalle im 
krjstallisirtcn Zustande gicbt es eine, welche sich, wie Hr. 
Faradaj zuerst bemerkt hat, von den übrigen durch ^rö- 
fsercn Glanz unterscheidet. Uiese Ebene ist winkelrecbl 
gegen die Hauptaxe der Kryslaliisalion. Unter den übri- 
gen Spaltungsebenen giebt es eine, die der eben geuauo- 
len an Glanz wenig nachsteht. Ich will die Stäbe, deren 
Länge mit dem Durchschnitt dieser beiden Ebenen zusaimneu- 
fällt, A nennen, und die Stäbe, deren Länge winkelrecht ist 
auf der Spaltung mit dem gröfsten Glanz, mit B bezeichnen. 

Antimon und Wismuth haben nun das gemein, dafs die 
Stäbe A positiver, und die Stäbe B negativer in der iber- 
u)o- elektrischen Reihe sind, als jeder andere aus demsel- 
ben Metall geschnittene Stab. Die thermo -elektrische Kraft 
zwischen dem Antimon A und dem Antimon B, oder zwi- 
schen dem Wismulh A und dem Wismuth B ist ziemlich 
bedeutend. Nimmt man einen zwischen A und B liegen- 
den Stab d. h. einen solchen, dessen Länge anders gegen 
die Spaltungsebene geneigt ist, oder der kein regeluiäf&iges 
Krystaligefüge hat, so findet er sich negativ gegen A und 
positiv gegen B. 

Wie man sieht fällt die Längenrichtung B zusammen 
mit der Mngnckrystallaxc des Hrn. Faraday, was für alle 
angewandten Stäbe untersucht und bestätigt worden ist. 
Diese Axc nahm beim Wismuth die axiale, und beim An- 
timon die acqualoriale l^igc an, was mit den Beobachtungen 
des Hrn. I'lUcker fibereinstimmt. 
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■^^s "XTXT"- — — — 

li«.r^ ^^«suauths und Aotimons scheinl den ScbiQssel zu 



Verschiedcoheit der tbermo - elektrischen Kraft 
»ur Erklärung der Ströme, welche die HH. Stur 



iVl Matteucci in Ketten aus einem einzigen die- 

^»-Vt»- beobachtet haben. Dieselben waren bisher un- 



-^j^ - ^® *e Richtung der thermo - elektrischen StrOme 
beifscm und kaltem Wismuth oder heirsem und 
A.ntinjon betrifft, so sind verschiedene Experimenta- 
Vi ^^^^ verschiedenen Resultaten gelangt. Vorsselman 
^tt-^^^^®'"i der Letzte, der sich damit beschäftigte, sah den 
^r»»^ "'Steilen vom kalten zum warmen, bisweilen vom 



2um kaken Metall gehen. Er glaubte, nach sei- 



***^h^ ^^^Whtungon, dafs die Richtung des Stroms von 
^^^•"etj ^^^'^ »vcniger grofsein Unterschiede in den Tcmpera- 
et^^'' Stilb c abhttuge. Besonders beim Antimon, 
^a ^o// ''^be er oft eine solche Umkehruog beobachtet. 

^'itc^'^ dergleichen Versuche irgend Werth haben, ist 
^^^*^fi-f nolhwendig, dafs die Stäbe, mit denen man 

*iij^*^c ^. ^'lieu gleichea Platz in der thermo -elektrischen 
^«j^^ ^ ****«hmeii- So x. B. mufs man A mit A, und B 
^fK^ ^ ^**^leiclieu , aber nicht A mit B. Man mufs also 
^ V \. Ersucht haben, ob beide Stäbe durchaus bomo- 
Sehr inerk^TÜrdig ist, dafs A sich zu A nicht 
^ic ß r.u B, 
^ ^Ixp er inoentirv erfahren ist folgendes. Die beiden 

I« ^ _ ^ befestigt an kupfernen Handhaben, welche 
^^^tV ^*«ili falls Kupferne Drähte mit einem sehr empfind- 
-vanomet«'" verknüpft waren. Von den Berüh- 
^*W.t.«ri watt dem Kupfer an, waren die Stäbe, fast 
\y . ^Vkr«:in freien Ei^de, mit Schnee umhüllt; auf diese 
*^ ^o»:Äiitc kein Strom entstehen, wenn man die Enden 
^ö^V^,.^ setzte und ihnen irgend eine höhere Tempera- 
X^icfs ist das Wittel, sich zu überzeugen, dafs die 
^'^Nat VV\crmo - elektrisch homogen sind. Wenn man aber, 
^^\0^ v«vVkV\ 8»« Berührung setzt, das Ende blofs eines 
Cj"C4X»c ÄVich nur wenig erhitzt oder erkältet, so entsteht 
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ein Strom, dessen Richtung das Galvanomeler angiebt. 
Sind cüe beiden Stäbe voo Wismulh Ä oder von Aali- 
mon A, 80 gdit der Strom Tom kalten zum warmen Me- 
tall; opertrt mtn aber mit SCftbeo B, so ist die Richtmig 
umgekehrt d. h. der Strom geht TOm heifiieii zum kalten 
Metall. 

Dieser Unterschied scheint mir sehr merkwürdig, ailciD 
ieh habe ihn durch vielfältige Versuche mit verschicdcueo 
Stiben beslStigf. Bei meinem Verfahren habe icb dnrch Stei- 
gerung des Temperatar-Unterscfaiedes zwischen den beiden 

Enden niemals eine Umkchruug des Slrome^ beobacLua 
können. 

Fttr kleine Temperatur- Untersclnede hat Vorsselman 
de Heer beim Antimon gefunden» dafo der Strom vom 
heifsen Metall zmn kalten geht Die umgekehrte Richtong, 

welche ich beim Aiilimou A gefunden, läfst sich nicht crklareu 
durch eine kleine Temperatur -Eriiöhuug, welche sich etwa 
vom heifsen Ende dem Vereiuigungppunkt mit dem Kupfer 
mitgetheill hatte; denn es ist leieht zu ersehen, daCs eine sol- 
ehe Erhitzung gerade den umgekehrten Effeet bewirkt irabea 
würde. Allein es ist sehr möglich, dafs Vorssclniau 
de Heer, duich eine l('i(!«t zu entschuldigende Unacht 
samkeit, mit ihernio- elektrisch heterogenen Stäben eiperi- 
mentirte, weil die Beziehung der theimo» elektrischen Kraft 
und der Richtung des Stroms zu den KrjstaUisatlonsebenen, 
damals noch nicht bekannt war. 

Beim Wismuth A habe ich, wie die Physiker vor mir, 
gei^uuden, dafs der Strom vom heifsen Metall zum kalien 
geht. Die umgekehrte Richtung, die ich beim Wismuth 
B beobachtet habe, kann also nicht erklSrt werden durah 
eine kleine Temperatur- Erhöhung, die sich vom tihitzten 
Erulc dem Vcrbin(hnii;si)imk( mit dem Kupfer niitg<»tlieiit 
hätte, weil daraus gerade der entgegengesetzte Effect ent- 
standen sejn wtirde. 
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^'ersuche über die Geschwindigkeit dis Schalls 
isen; von HH, fVertheim und Breguet. 

{Campt, rtnd. T. XXXL p.TS^) 



'^»te ^»"«»»ann kennt die Versuche, durch welche Hr. Biot 

'^•**<5<:i**i['''^*"^""^^^®**^'*"'"*''^''*^'* Schalls in (iufseisen 
Nt^,^^ »eslimuit hat. Bei Benutzung einer Länge von 931 

•'^""^ Geschwindigkeit iui Gufseise» = 10,5 

'^'»«tjj.* Luft zur Einheit angenoinincn; wogegen die 

^"•^•fseT'**^^* Geschwindigkeit = 12,2 ist, wenn man für das 
'**^i^i^|^^"«"eu iniltlcreii Elasticitäts-Coeflicienten von 12000 

Ki '^^^ nützlich diese Frage, bei Benutzung gro- 

«'serncu Telcgraphcudrähten wieder auf 
l^^*^/e J.'*' Schon bei unseren ersten Versuchen, die im 
<.'J* '^Ses Sommers (1850) unternommen wurden, hat- 
t/,' *"0e(, y. ^*^seheu, dafs selbst schwache Töne sich in grofsc 
*»re^^*''pfl"''^®"5 allein es bedurfte vieler Versuche, um 
^»niifsigste Tclcgrapheuliuie aiifzufuidcn, die beste 
.?'<>,^f*<>.^.*^^ zweier Beobachter und die beste Erschütte- 
*V awszumiltcin ; so wie alle auf die Resultate etwa 

^^'t) *^^cn Kclilerqucllen zu entfernen. Unsere de6ni- 

.^^ '^^^"^uclic vrurden auf der Versailler Linie (rechtes 
r ) aiigesteHt. Auf dieser Linie sind die OrShte 
1^/^ und von nicht hohen Pfosten getragen, was 

S^i* ^l>^lteii Vortheil darbietet, dafs man ihnen das Ohr 
* ^«3d sich fast gegen den Wind schützen kann; auch 
^V^^^^^t^ nicht durch das Rauschen gestört, welches der 
l^^^*^Osiandig auf <»uderen Linien hervorbringt. 

^B^nal »s*- Schlag mit einem Hammer auf einen 
^ ^^^t'i« enden Pfoste« allen anderen Erschütterungsweisen 
^nMX\^\^^^^ denn er fcewirkt einen instantancn Stöfs, wel- 
^Vv^\ ^vc\\ lediglich durch den Draht fortpflanzt, ohne sich 
\t\ ^vfe V^vktt 7.U. "verbreiten, was weder bei einem Pistolcn- 
woch bei den TOoea des Tam-tattu oder der Stimm- 
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gabcl der Fall ist, wie «lark letztere auch mit den DrShten 
verbunden scyn inOgeu. 

Wir haben nur eine Entfernung von 4050 Meter be- 
nutzt, obivohl die Stüfse, nach ihrer Stärke an beiden En- 
den dieser Strecke zu urtheilen, sich hätten noch durch 
ueit gröfsrrc Abstände fortpflanzen künnen, wenn nicht 
die Tunnels ein unQbersteigliches Hindernifs dargeboten hät- 
ten. Allein der Ton vrar niemals jenseits des ersten Tun- 
nels hörbar, selbst wenn wir einen dicken Eiieudraht an- 
wandten, der nirgends die Mauer direct berührte.. 

Mit Berücksichtigung dreier Corrcctionen wegen der 
Krümmung des Drahtes, der ungleichen Höhe der Pfosten 
und der Holzdicke, welche der Stöfs zu durclilaufen ge- 
nölhigt war, betrug die wahre Drahtlange zwischen den 
beiden Enden 4067,2 Meter. 

An beiden Enden der Linie stehend, hatten wir jeder 
einen Gehülfen bei uns. Jeder von uns hielt in der Hand 
eiuen Punktir- Chronometer ( chronomitre A poiniage), der 
von Einem unter uns verfertigt war und Zehntel -Sekunden 
mit Sicherheit zu schätzen erlaubte; unsere Gcbülfen hatten 
Chronometer von stetem Gange, die wohl regulirt waren 
und fünf SchlSge in zwei Sekunden machten. 

Gesetzt die Versuche begännen auf der Station Asnicrea. 
Der erste Gebülfe gab zu einer voraus bestimmten Sekunde 
einen Haromerschlag. Der neben ihm stehende Beobachter 
kehrte ihm den Rücken zu, so dafs er den Schlag nur in dem 
Moment punktirte, wo er ihn wirklich hörte. Der andere 
Beobachter, der sich am Eingange des Tunnels zu Puteaux 
befand, markirte den Augenblick der Ankunft und liefs 
eine halbe Mioute verstreichen, ehe er den Schlag zu- 
rücksandte, dessen Ankunft vom ersten Beobachter punk- 
tirt ward. 

Auf diese Weise verdoppelte man die Lange, befreite 
sich vom individuellen Irrthum und eliminirte hierauf den 
aus einem Gang -Unterschied beider Chronometer entsprin- 
genden Fehler dadurch, dafs man das Mittel nahm aus zwei 
Versuchen, bei deren einem der Stöfs von Anieres ausge- 
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^ ^ar, bei dem anderen aber ebenso von Putcaux 

^cfct»»^ JJr.P*^^' Wei«e babeii wir zwei oder drei 

»^Pelläufe benutzt. 

3l»^ i!^*^""*''*® Geschwindigkeit 
I>r I Sekunde, während 2 Meter dcssel- 

'*'^»* ^3^%*'*' Sonomcler ausgespannt, einen Ton 

Schwingungen machten, woraus sich die Geschwio- 

■"«^«it^j'^ J'"*^**"« Geschwindigkeit im Eisen ist also nach di- 
^^»'Wij^ kleiner nicht allein als die theoretische Gc- 

^«rr^k *^ soudcrn auch als die aus dem Chladni'scheu 
^••»H 'lergcleilete. Der ünicrscbied liegt in gleichem 

j '^»■«UcL gröfscr noch als der, welcher ausHrnBiol's 
<j- <iufseisen l»ervorgcht. Wir begnügen uns für 
«l^*^ *-Uto L*^^"^^^*^ anzugeben, behalten uns aber vor, dar- 
*^'^ ^/ei grüfscre Längen oder an- 

^^e als Iflisen werden benutzt haben kOuucu. 



f^e^^^f^ JBeobachtungen über den Gang des 
Y *'^^/s, gemacht von den Mitgliedern der 

W ^ct^ademia del Cirnento. 

^'Uk ^«i^ »-Auori, ^Jfecior des Museums für Physik und 
Stv|^^*^ichtc i« Florenz, ist durch Hrn. Foucaull's 
V^'^^, Bev% eis vqu der Axendrehung der Erde (Ann. 

/ ^c',^ -158:) vcraolafst worden, nach zu sehen, ob un- 

Iii reichen Versuchen, welche die Mitglieder der 
"^üit^jj del Cinaculo mit dem Pendel anslellten , einige 

V •^es Hm. Foucaulfs Analogie hätten. 

\ ^ -wirklich dergleichen aufgefunden zu haben und 

mÄv^v x>ocumentc ds^ rüber in den Comp/, renrf. 7. XXXU, 
^"ib tt\\V. E.8 sind ihrer drei: 

\. N^vis den angedruckten Handschriften Viviani's 
"^^otc: ^Oiitrx>ammo che tutti i Penduli da un toi 
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ßh deriano dal primo rerticale e sempre per il medesimo 
verso, cite secottdo le linee AB, CD, EF etc. ') da destra 
veno einutra dellc parti anteriari.» 

2. Ao8 den Saggi dt NßiuraU Esperieme ete,: »Ma 
perek^ fardmario pendoh awneol fUo in queUa eua UbeM 
di vagare (qnalunque nc sia la cagione) insensibilmente 
ea trarianäo dalla prima sna gita, e verao'l fine , secondo 
ch'ei s'acviciHa aüa quiete, il suo ttwtimenlo höh i piu 
per tM arco eeriioaie, ma par (aUo per ma spiraie avaia 
m eni piA mm peeean (HHmguerei «d noverarei le m&r»- 
stofit^ quindi i che, solamente a fine di fargli iener ßn 
aWidtitno Visiesso cammino, $ie pensö di appender la paila 
a un fil doppio.» 

3. Aus targioiii's NaiMe degH ÄggrmMmeM deUe 
Seiende fitiehe m Taecana ( T. II pU II p. 669): — »il A 
28. 1661. RUsmUa Id pwifa iTtm d^cndoh atiacate 
ad un filo solo, qnando comincia a inlanguidirsi il swo 
mwto, che lasaato di vibrare vd in spire, sopra poltere 
«di WKurmo p% dieegna U euo ütaggio, die ä una epirafe otDoia, 
csfte eempre eä reeiringendoei wreo il eeniro^m 

1} Einer beigefügten Figur sufolgc, sind diese Linien die $uccessivcn La- 
gen eines Kreisdnrcliaietsen, der um den Millelpnnkt «chraubeoreclitt 
gedreht wurde. P. 



Gedrockt bei A. Sebade w Berltn, Grunatr. 18. 
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ANNALEN 

lia iiw^^^ PHYSIK UIND CHEMIE. 

ERGÄNZUNG. St. 2. 



v^Q^ ^^^f" 'ien, Ilumit und den Olivin des Monte 
*^rrta von ^rcangelo Scacchi in Neapel'). 





^^U^ ^*|"J8faJ/ograplii8cho Eigenlhümlichkeit des Humiles 
'aiigcr Zeit meine Aufincrksaiukeit erregt, uad 
^*>^^ ""'gclh eil teil Thatsachen Terbreiten weulger über 
^'"«''•alogischen Verhältnisse neues Licht als Ober die 
**o,,^*'*'^ der Molcculnrphjsik der Körper (^/J^ica co«»»- 
<|j *^^lcculare dei corpi). 

^'«i/;, *'*^'®'' <l*>»"^"'eseiidcu Granden geht hervor, dafs 
^^fe/, '^^fjr8lall*i zum System des reclangnlärcn Prismas 
'A-py^'Sie bieten dio iuerk>vUrdige Thatsache dar, daTs 
^ff^^^'i ff 'VpcH von Formen zeigen und dafs jeder dieser 
tf'^9f, bcstiunnlo Flächen ausgezeichnet ist, die fast 
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^^*«/* ^"^^^ demselben Typus gehörenden Kristalle durch 
^ * ^tt" ^*^Atc Oesclze aus einem bestimmten Längcnverhiilf- 
V5^\|^'t^n «l««" ^'■unclform ableiten. Diefs ist aber nicht 
^Vv\5 eleu Fläclieti der Krystalle von verschiedenem 

^^ij^, ' sicli von derselben Grundform nur durch mehr 

. '^^^»^c^r verwickelte Gesetze ableiten lassen. Anfangs 
1^ ^^V* in den Humitkrystnllen drei verschiedene IMi- 

<v\s\>tit\^Q vor mir zu liabcu; allein später habe ich diese 
vevlasscn oder vielmehr ich glaube, dafs alle Hu- 
^^Av\^^.^%.V?i\.Vc XU derselben Miiicralspecies gerechnet werden 

\^ \l»ncUcl»rifl de» Vcrfajjcr» überjeUl von Hrn. Dr. Rolh. P. 



»V .tXk^. K"«»- T.rgänRiingjLd. III. H 
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iOnoen» in dem SioDe wie dieser Bc^ff allgenein wom 

den Mineralogen gebraneht wird. 

Vor der Betrachtung der charakteristischen Verschieden- 
heiten, welche die Tjpen der HumilkrjsUUe darbieten, 
wird es gut sein, einen Blick auf die ZusawmeDSteUung der 
foniometrischen Messungen und auf Taf. II. Fig. 1 , 2 u. 3 
SU werfen, welche Terticale Projectionen der Tollstiindigea 
Krjstalle jedes Tjpus darstellen. 
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*-" 1 ^®'"**^'"i"»g der Winkel der zvreiteu Spalte 

a*^* Krjatalle jedes Tjpu« unabhängig von deneu 

^*=**ietl* " '^ypca betrachtet, so als ob sie zu drei ver- 
*toB- Miiicralspecies gehörten. Das AxenvcrhSUnifs 

•■•nid form lü(st sich dann so ausdrücken: 
««■ den eruleu Typus (Fig. 1. Taf. II.) 

a : 6 : c = 1 : 0,245315 ; 0,227 101, 
deu zvrcilen Tjpus (Fig. 2. Taf. II.) 
fli j « •• 6 : c = 1 : 0,343769 . 0,318435, 
^«^ deu drilleu Typus (Fig. 3. Taf. II.) 
*^ie ^ « - * ■ c = 1 : 0,190730 : 0,176465. 

!!,°*^'^^«cluiungzu Grunde gelegten Winkel sind für 
fc^*' i/T^ Sternchen bezeich- 

t?** ffit rf sechsten Spalte befinden sich die Bezcichnun 
^j^'^'e^gp^. '® Flächen unter Voraussetzung des angegebencD 
*■ ^i-gi '^^cs. Daher i«i folgendes in Bezug auf den Inhalt 
^»«f '* sechsten Spalte in Betracht zu ziehen. 

^^ ^'''^ d X^rystallen des ersten Typus finden sich 

'^e^' '^n^'^ Flächen A und B des rectangulSren Prismas 
** rhombischer Prismen, von denen die Flächen 
^O^J'Ca/e^** l»or«zo»"a'en Prismen mit e und «, und die der 
Prismen mit o bezeichnet sind; aufserdem sind 
« ^ '^»i^* Arten von Rhombeuoctaederu vorhanden, die 
r^^^' ^* r bexcichiiet sind. 

^^J* ^$ ^* Krystallen des zweiten und dritten Typus 

^^^.\^ aufser den Flächen A und C des rectanguiiren 

V^l ^"Wei Arten rhombischer Prismen, beide horizontal, 
w \j.^^^l»cn mit e uud i bezeichnet sind; und aufserdem 
*\ti-»^*^ Rhoiobeuoctaeder, die mit m, n und r bezeich- 

'V.»^ den Krysls^iieu jgg ersten Typus finden wir 
Vi^^ V" lachen c für die Axe 6 die Zahlen I, 2, 3, 4, 5; 

^ l:-^ lachen t fQr die Axe c die Zahlen 1, 3, 5; bei 

^Vv\V>\^Vfcen r für die Axe c die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 und 
V><iY>V»c^*« dieser Bahlen für die Axe b. 
\. Vtc\ dcu Kryslalleu des zweiten und dritten Typus 
^Y^^ö^ ft%cb für die Axen bac bei denselben Arten von 
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Flidien im Vergldcb mit deora de« ersten Typus ein nm^ 

gekehrtes Vcrhältnifs; nämlich e und r, die im ersten Ty- 
pus natürlich fortschreitende Zahlenreihen ergeben, haben 
im zweiten und dritten Typus dieselben, aber in unpnnren 
Zahlen fortschreiCendeo Co^ffidenteo ; die Flftcben die ia 
ersten Typus die Coeffidenten fDr e in unpaaren Zahleo 
halten, zeigen im zweiten und diilleu Tjpus die natürlich 
fortschreitende Zahlenreihe. 

Betrachtet mau das Axeuverbäiüiifs der Grundgestait 
jedes Typas, so siebt man leicht: 

1) wtthrend die VerhSitnisse der Azen a ta den Axen 
b und c merklich verschieden sind, sind dagegen die Ver- 
häliuisse der Axcn 6 zu c bis auf einen höchst geringen 
Uttterschied dieselben« 

2) Die Axe 6 des ersten Typus steht zu der Axe 6 des 
zweiten Typus in dnem ungefähren Verhttltnifs von 5 zn 7 
und zu der Axe b des dritten Typus wie 9 zn 7 ; und die 
Axe b des zweiten Typus verhält sich zur Axe 6 des drit- 
ten Typus wie 9 zu ö. Dasselbe Vcrhältoirs besteht zwi- 
schen den Axen c yon Terflchiedenen Typen. Bezeichnet 
daher R den CoefBdenten der Axen fr und c des ersten 
Typus, S den der Axen 6 und e des zweiten Typus, J den 
der Axen b und c des dritten Typus» so ist 7 A = 5 ;S 
= 9 J. 

Daraus folgt, dafs die drd Typen der Hnmitkrystalle 
mit leichten Aenderangen der goniometrischen Messungen 
auf dieselbe Gnindgestelt znrOekgefflbrt werden kOnnen, 

deren Axen sich verhallen würden wie 1 : 1,7172: 1,5897. 
Legt man dieses Axenverhältnifs bei der Berechnung der 
Kautcnwinkel zu Grunde, so ergeben sich die Wcrthe der 
dritten Spalte; Ycrgldcht man diese mit den correspondi- 
renden Winkeln der zweiten Spalte, so bleibt die grdfste 
Differenz unter 3 Minuten uikI diese kann sehr wohl als 
Messungsfehler angeschen werden. 

lu der siebenten Spalte linden sich die Bezeichnungen 
aller Flttcben unter der Yoranssetzung» dafs alle Humit- 
kryatalle derselben Grondgestalt angeboren. In dieser Spalte^ 
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^ie leicht Toraiiszasehen war, herrsckt nicht mehr die Etil* 
fftchbeit der ZahleoverliiltDiese der seehfiteii Spalte. 

Sieht man alle Hiiinitkrjatalle als einfache VarietSten 

derselben Mincralspecies an, so ergeben sich beiuerkens- 
werther Weise drei Rhombenociaeder der Hcihe r, deren 
Flächen sich so sehr nähern, dafs ihre Neigungen zur Basis 
A des Grandprismae am weniger als Einen Grad abwei~ 
chen* Es sind diefs r* des dritten Tjpua, r des ersten 
ond r des zweiten Typus; unter 136" l\\ r des ersten 
Typus unter 135° 52', r des zweiten Typus unter 135** 
17' zu Ä geneigt. 

Die Neigungen ▼on A %a im ersten Typus und zu 
e« im dritten Typus weichen gleichfalls um weniger als 
Einen Grad von einander ab ; ebenso die von A za i* im 

dnUon Typus. 

Marignac giebt bei den Krystallen des ersten Typus 
einer Flt'icbe der Reihe e eine Neigung von 123" 30' zu A* 
Ich habe diese Fliehe nie gefunden, sie daher in der Ue- 
bersicht nicht aufgeführt, weil sie mir nicht wahrscheinlich 
ist. Detrachtet man die Kristalle eines jeden Typus für 
sieb, so würde ihr die Bezeichnung a:^b:(X^ c zukommen. 
Da ich aber vorher bemerkte, da£s in der Fläcbenreihe e 
des ersten Typus die Coefficienten von b die natOrliche 
Zahlenreihe befolgen, so wfirde das VerhSitniCB 4 ln> ^l*- 
derspruch stehen mit der Einfachheit der Verhältnisse, die 
ich bei der Untersuchung von mehr als hundert Krystallen 
immer wieder gefunden habe. Aufserdem uiuls ich bemer- 
ken, dafs die Humitkrystalle, wie ich später zeigen werde» 
oft in der Art Zwillinge bilden, dafs die Basen A des einen 
Krystalls mit den Basen A des andern Krys'talls einen 
Winkel von un^efehr 120 von einer, und von 60" von 
der entgegengesetzten Seite machen (120^25' und 59*' 
'di'fi) und bei derartigen Zwillingen ist die Basis A des 
einen KrysUlls zu e« des andern Krystalls um 123 26',6 
geneigt, — ein Wtokel, der dem vom Marignac gefun- 
denen sehr nahe kjiiirat. 

Philips bat £ufserdem noch einige Flächen augege- 
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beu, die ich nie gefuudeii habe uud die irgend eitlem Ty- 
pas aDgepaÜBt, dieselbe UnregcImftCngLett io der ßezeich- 
JiQDg ergeben. Aber die offenbaren nnd xahlreichen Druck- 
fehler in den gomonielrlflcben Messnogen 4er Tiertea 

Ausgabe vou Phil l i ps ' ) ÜucIkj (der einzigen mir zu Ge- 
bote siebenden), luacbeo alle iliscussion darüber zu einer 
müfsigen. 

Ich mufs femer noch anführen, dafs ich daa Abombeii- 
octaeder n (Fig. 1) des ersten Typus nie gelbnden habe^ 

da 08 aber zu den wahrscheinlichen Flächen dieses Typus 
gt'hüil, habe ich es auf Mariguac's Autorilät hin ange- 
führt Auch das Rbombenoctaeder n des dritten Tjpus 
(Fig. 3.) habe ich anter den existirenden Flächen angege- 
ben, frei! ich es unter meinen 1843 gemachten Messongeo 
▼erzeichnet finde, ob^rohl ich später den Krjstall, au dem 
diese [Messungen angestellt >vuiden, nicht wieder gefuudeu 
noch auch dies Rbombeuoctaeder au andern KrjrslaUen \Tie- 
der gesehen habe. Endlich habe ich an einem Krystall 
des sweiten Typus eine Fläche gefanden, wahrscheinlich 
«ur Reihe i gehörig, die zur Basis Ä anter 141*^45' ge- 
neigt ist; eine ^lessung, die sehr nahe ü-.j: b: ir ^iebt. 
Aber bei der Unvollsländigkeit des Krjstalls habe ich mir 
keine GewiCsheit verschaffen können, su welcher Reihe sie 
gehöre. 

Ich stelle die Humltkrystalle zum System des rectangu- 

läreii Prismas, allein es gicbt bei vielen Krjslalien einige 
auffallende Charaktere, die bei oberflächlicher Betrachtung 
zu der Ansicht verleiten könnten , die Kryslaile gehörten 
zum System des monoklinischen Prismai. An den Krystal- 
len des ersten Typus erscheinen alle Flächen mit der Re- 
gelmäfsigkeit, die mau von Krystallen mit rechtwinkligen 
Axen \ erlangt, und sie entsprechen gen^u der Fig. 1. liei 
flen Krystallen des zweiten und drillen Typus zeigen sich 
die Flächen der rhombischen Prismen e and i noch wie im 
System des rectangulären Prismas; aber von den Rhomben- 

I) . //I t Itint-nlary inl roducttan fo tuincrulog^, tourth cdition bj 
liobcrt Aiian. LonJvn 1837,^.89. 
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ocCacderD der zablrcichen Reibe r febll fast immer die 
Hiiite der Fliehen, und twar mit einer iruiiderbareii Sjm- 
iDCtrie. NuD findet sieb I) dafe toh feder Art der Rbom* 

bcnortaeder r oben nur das eine Paar der Flächen, die sich 
bei den Axen b verbinden und uuteo uar das ihr parallele 
Fläcbenpaar vorkomoit, 2) dafs von denselben Arten der 
Rbombenoelaeder r, die federn der beiden letslen Tjpen 
eigentbOmlicb sind, einige links, andere rechts sieb finden» 
nnil dafs coustanl rechts die lUiouibeiiot (aöder mit denen- 
links allcrniren. Diese gewöhnliche Anoidiiung der Flä- 
chen aus der Reihe r der Huinitkrjshiile des zweiten und 
dritten Tjpns ist genau in Fig. 4 u. 5. Taf. U. dargestellt. 

Die gewOhoHcbe Lage der FlAcben von den andern 
Rhonbenoctaedem m und n ist schwerer zn bestimme», 
%Teil einige derselben oft gänzlich f<^lilen. Nichts desto we- 
lliger tiudet sich mcistentheils fulgcndes: 

1) Die Rbombenoctaeder des zweiten und des 
dritten Tjrpos sind volistSudig da; 

2) Das Rbombenoctaeder fi des zweiten Typus findet 
sich halb auf dcjöclben Seile, wo liegt, und die Rhoni- 
benoctaeder ri^ und des dritten Tjpuö sind ebenfalls halb 
vorhanden, alle auf der Seite von rK 

3) Die Rbombenoctaeder m und des zweiten Tj- 
pos existiren halb, beide auf der entgegengesetzten Seite; 
Im Gogciisalz hierin finden sich die halben Hiioinbeuoctac- 
dcT m und des driUeu Tjpus beide auf derseibca Seile 
wie r\ 

Alles dies begreift sich leichter, wenn man einen Blick 
auf Fig. 4. und 5. wirDt. 

Bei den erwähn Icu Vci halüiisseii der drei Arien Rhoui- 
benoctaedcr an den Kristallen des zweiten und dritten Tjpus 
könnte man sehr leicht zu der Meinung kommen, dafs jene 
Krjrstalie zum monoklinoedrischen System geboren und 
daCi daher die Neigung der Basis Ä zu den FIftcben e auf 
der linken Seite etwas verschieden sei von der Neigung 
zu den correspondirenden Flächen auf der rechten Seite. 

Um darüber ins Klare zu kommen, wählte ich daher 
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deu besten Krystall des dritten Typus, an weldiom auf 
beiden Seileu die Basis A und die Fläche sehr glänzend 
Torbanden waren, leb traf alle YoraicbUuaafsregeln , um 
die Messung bdcbst genau za aiacbeo ond bediente midi 
euies Reflexionsgonlometers, dessen Kreis noeb 10 Seconden 
angab. Dic Neigung von A zu auf der rcchlcii Seite 
(Fig. 5.) fand ich = 100° 47' 35' uud auf der andern Seite 
= 100^ 49' 0". Diefs ist das mittlere Resultat von vier 
Messungen für Jeden Fall, deren gröTste Differenzen fOr 
den ersten Fall W und fllr den zweiten 1' 20* waren. 

Wegen dieser höchst geringen Abweichung, die mir 
vielmehr 2ufallig ersc lit iiit, zog ich es vor, die Humitkry- 
stalle aller T^peu auf das System des rectanguiären Pris- 
mas zu beziehen. Diefis konnte ich am so mehr, als, wenn 
aueh die RhombenoetagderflScben des zweiteo und dritten 
Typus in der Regel nur halb vorhanden sind ~ als Re- 
präsenlaulen eines eigcntliüinlK hen Gesetzes von Hemiedric 
— dennoch einige Ausnahmen vorkommen, welche der aus 
jener Hemiedrie etwa zu ziehenden Folgerung, dafs die 
Krjstalle zum monokllnoedrischen System geboren, offenbar 
widersprechen. Und aufser dem Uber die Rhombenoctaeder 
tr des zweiten uuJ des dritleu Typus schon Augeführ- 
leo habe ich auch gefuudeu: 

1) In einigen meiner Meinung nach einfachen (niM 
ZwUlingM-) Krystallen des zweiten Typus treten die Rhom- 
benoctaeder der Reihe r mit allen Ihren Flfteben auf (s. 
Fig. 2.). 

2) lu eiuigeu Drillingen des dritten Typus (Taf. iL Fig. 9.) 
ist das Rhombenoctaeder volistAndig vorhanden. 

3) Die RbombenoctaMer n des zweiten und des 
dritten Typus habe ich bisweilen mit allen Ihren Fliehen 

gefunden. 

4) Auch das halbe Rlmmbenoctaeder habe ich bis- 
weilen gefuudeu, nicht wie gewöhnlich auf der entgegen- 
gesetzten Seite von r^, sondern auf derselben Seite mit r*. 

Die Humitkrystalle, zu welchem Typus sie auch gebO- 

reu mögcu, fuiden sich oft als Zvvilliuge oder DriUiügc, 
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«o dafs die Basis A des einen Kryslalls zur Basis A <W «r*» 
andern unter einem Winkel von ungefähr 120" und 6«^>" 
feeueigt ist. Betrachtet mau die drei Typen als zu ders^^ 1 — 
^cn Miuerals|)ccies gehörig, so könneu zwei verschiede m:M «:7t 
^>villing8ebcnon diese Neigung der Basen in den Zwiliin^^ ^ — 
l^rjBtallcn verursachen. Die eine, welche als Zeichen hm M. 

6> cc c findet sich an keiuem Humitkrjstall, (il qttcx.^^^ 
**on ti trova in alcun crisiallo di Htimite) — wir wo II «is » » 
sie mit e' bezeichnen; die andere, a, -^fb x c, findet sich im «^m mr 
Krystallen des dritten Tjpus, wir wollen sie n«^ K.m. — 
•leu. Die erstcre Ebene würde sich unter 59" 47' ms «r 
^xe a neigen, die zweite bildet mit derselben Axe a eitm » \ 
^'nkel von 29" 47'. Wenn daher die Zwillingscbcii ä «' 
'^i«re, so würden die Basen A der einTachen Krjstallc W m ».m- 
^«l vou 1190 34' ui,jj 5()u 26' mit einander machen; ist al::» ^ , 
•e Zwiliiugggijjj^g e^, so machen die Basen A der beicS «s- si 
'^'^J'stalie einen Winkel von 120«' 26' und 59" 34'. 

a/ieij Zwillingskrjslallen des ztveiteu und dritv.^^^, 
1/,*^'*"^' ^'»e ich untersuchen konnte, fand ich e' als m M.- 

tercj ^"^ cfstern, und als Zwillingsebeno der lest, -x.- 

«'urc/i' j-^^'"Übcr """^ Gcwifshcit verschafft ih^^^ ^ ^ 

thcila '^^^Ic Messung des Neigungswinkels der Basen ^ 
den 2*°*^'* sicherer uud xweifelloser dadurch, dafs ich E> «r^i 

«neue p''''**gsKry8tallen des zweiten Tjpus eine vollkoi» ^ 

«leu PI **cidcnz der Flächen r* des einen Krystalls n» ä Cl 

rp ^^^in y*^ des andern in derselben Ebene beobacf ^ 

® (Taf, g y 7^ Zwilliogskryslnllen dcu?» 

rillen ^^^^^ fallen die Flachen r' der beiden einfachem h & 
iV-rystaile eine Ebene zusammen, wahrend dies bei de- m ^ 

Flächen „ich! ganz der Fall ist (Taf. II. Fig. 8 u. 10> _ 

^™ Wichtigkeit dieser Beobachtung besser cinzi « 

sehen, &lelle »»an sich vor, dafs C und C (Fig. 13) d&G^ 

Pro)ecl\o»'4 z.weier Bhombenoctaeder des zweiten Ty 

pus av\l <&t»cr Ebene, senkrecht anf die Axe c, seien. Diesca^ 
IWkowAiCWoclacder haben als Zeichen a, b, und folgliclm 
macWu die Kauleu Ab, b' A' , ba, b' a' u. s. w. mit dc*r- 
Pwxe o "Wuikcl von 59*» 47'. Läfst man nun die Kante 6» 
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mit der Kante b' a zus.immonfalict), so werden die Kanten 
AB mit b' d uud ba mit AB parallel seytt. Fu^lich 8tu<l 
die Fllebeo r* uiid r*" des Krjttalls C.mit den Flidi«ii 
r'' und r^'" des Krjatalls (X pmllel. Haben sich nun die 
Zwillingskrystnlle des Htimifs pp^enscilig dtircliiIrnTipon Fig. 
14, so fallen die parallelen Flächen zusammen und daher 
bildet die Fläche r-' eine Ebene mit der Fläche r' und 
ebenso die Flüche r«" mit der Flüche r*"*. Nun begreift 
es sich leicht, dar», vreun jene Colncidenz >vahr ist» andi 
das GpscI?, ans welchem man sie ableitet, nähr se\-n muf?. 
nftmlich dafs die Z>villing;<:kanten bn und b'n sind oder 
— was dasselbe ist — dafs die Zwillingsebcne e ist. 

Wenn ferner C nnd C (Fig. 15.) die Protection Eweicr 
RhonbenOctaSder r"* des drillen Typus mit den Zeichen 
a, ^h, ];r ist, so Isfft sich, wie im vorigen Fall, beweisen, 
dafs da r' Ton C mit r'"' von C" und r"" von C mit r' 
von C parallel sind, die Zwiiliugüebcuc mit dcui Zei- 
chen 46 ce e sejrn mnfe. 

Wenn die .Neigung von e zur Axe a genau 60** und 
die Ncij^üiif^ von Cj 7.u dcjseibcn A\c acirati Iii)" wäre, so 
könnte man nicht entscheiden, ob in den ZwiilinpskrvMr^l 
leu e oder die Zwillingsebeue wäre. Denn in beiden 
Füllen wfirden bei der Ourchitachsang der Krjstallo die 
Flüchen A genau unter UO" und W geneigt teyn. Und 
bei f!cn Zwi!lin{:;skrvstallen des dritten Typus wOrde mau 
beobachten, dafs sowohl die Flächen des Rhombenoc- 
(aeders r'' mit dem Zeichen a, ^6, ^c, ab auch die des 
Rbonbenoeta^ders r* mit dem Zeichen a, h, \c in eine 
Ebene zusammenfalleo. Da ich aber durch die Recb' 
nutig wie durcli die {^oniomelrischen Messungen gezeigt 
habe, dafs e zur Axe a nnler 59" 47' oiul t^l unter 29" 
47' zu derselben geneigt sind, so küiuicu, wenn die 
Zwillittgsebene ist, die Flüchen des RbombcnoclaSderi r* 
nicht völlig in eine Ebene fallen. Das bcstüligl sich 
nnrfi iu der Tliaf; denn in den Zwilliugskry.slallen des 
(liilltMi Typtrs lülden die neben einander liegenden Fl&chen 
dcfi i^humbcuüciaeders r* zweier einfachen Krjrstalle einen 
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sehr stumpfeD einspringenden und aiisspringenden Wink^pw 
(Taf. II. Fig. 10.), welcher nach den Messungen = 179 " 3^ ^ 
nach der Berechnung = 179'» 24',7 ist. 

In den Fig. 6 und 7. habe ich zwei der einfachste^ ^ 
Zwilliogsgeslallen von Kristallen des zweiten Tjpus dth 
gestellt, an denen ich nur die an den Originalen vorkoi:^^ 
■iiendeu Flächen und zwar gänzlich in demselben Gröfse -^-^ 
■verhaltnifs, wie sie sich finden, gezeichnet habe. In d 
Gruppe Fig. 6. zeigt sich eine vollkommene Durchwachsu^-^ 
3er beiden Krjstalle; daher liegt die Fläche r' der link 
obcru Seite des Krjstalls il mit der Flache r-' der link. * ^ 
untern Seite des Krjstalls A' in einer Ebene. In der Fig^ ...^ ^ 
sieht man — ein sehr seltener Fall — die beiden • 
stalle ohne Durchvrachsung vereinigt. Und hierbei ist fc:^^^ ~ 
■nerkenswerthcr Weise das Verwachsungsbestreben 
Fläche r» der einfachen Krjstalle so %-orwaltend, dafs ^ ^ ' 
die Flächen verschwunden sind, welche an der recl^ ^ 
obern Seite des Krjstalls A zur Bestätigung der Vervv^ ^* 
8ung von dieser Seite da seyn inüfsfen, 

f'g- 8. stellt einen Zwillingskrystall des dritten 
dar mit der Zwillingsebene e^. Hier fallen wiederui»^ 
■dcDtischeu Flächen dreier verschiedener Rhonibenoct^ 
in eine Cbeue. Die Rhombenoctaeder, welche dies ^^ä-^^*^*^ 
tcn zeigen, sind das frtiher bcsprocheue r' mit der Be^^- 
iiung a, 46, 4c, n» mit der Bezeiclinung a, 76,^0 
m mit den Zeichen o, 46, \c. Der Grund für die Cc^y 
denz in allen drei Arten liegt darin, dafs der Coefn^5**^'" 
der Axe 6 inanoer 4 ist. 

Die Gruppe Fig. 10. ist scheinbar etwas ^crwick^ji 
denn man kann sie betrachten als aus 4 Krjstallen gei,**^' 
def, die je 2 und 2 dieselbe Lage haben. Da in der T"*»*' 
die Flächen A mit A" und A'" mit A' parallel sind, 80 
beo folglich die Krjstalle A und A" einerseits und cl^^ 
Krjstalle A'" und 4' andererseits wegen der Stellung i|, 
Axen eine ahnliche Lage, und sowohl die erstem als rf^*' 
ielzlereu würdcu einen einzigen Krystall bilden, wenn cj ' ^ 
Basis A mit A" und die Basis A"' mit A' in ««er Ebe»^^ 
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Itt^. Unter di€8«r Vorimsetzuiif ftürde keine wesest« 
liehe Abweicbunf; von der ZwiUiiigssiesleU Fi^;. 8. sUttfin* 
den. Aber die richtige Anschaaung solcher Krystellgruppen, 

die sich an den Krjslalleii des driUeu Tvpus nicht seilen 
finden, ist die, dafs mau «ie als zwei zusaiumeiigewachseue 
Zwillingskrysialie belraditet, deren Vereioigungsebene nacb 
ei ist, weshalb sie eis Vierlinge erscheineD* Indessen ist 
za bemerken: 

1) Dafs e""' mit A" nicht völlig in einer Ebene liegt, 
sondern damit einen einspringenden Winkel toq 179^ 21' 
bildet. 

2) DaCs mit r^" und r*"' mit r*' parallel ist. 

3) Dafe r«"' mit und r*** mit r«' einspringende Win- 
kel von 179° *24',7 und r* mit r*' ausspringeude Winkel 
yon derselben Giöfse bilden. 

An dem Krj^stalie, welcher dieser Zeichnung zu Grunde 
liegt, sind viele sehr feine parallele Streifen auf den Fli- 
ehen Ä und Ä' nnd die Vereinigung yon r' mit r^"' ond 
Ton r^' mit r'" ist, wie ich es in der Zeichnung dargestellt 
habe, durch eine wellige Linie angezeigt. Dennoch geben 
sowohl die beiden ersten, als auch die letzteren Flachen 
nur etn Bild Ton reflectirten Gegensinn den, sie liegen alsn 
in einer Ebene oder wenigstens einander parallel. 

Von den Krjstallen des zweiten nnd dritten Tjpns 
finden sich auch drei gleichzeitig verwachsen und dieser 
Fall, der vielleicht am bäuiigslcn vorkommt, erschwert sehr 
ihre deutliche Erkennung. Es püegen in einer Gruppe 
zwei oder mehre KrjstaUe tou ihnlicher oder einer sol- 
chen Stellang Tereinigt zu sein, dafs in Ihrer gegenseitigen 
Lage nur kleine Abweichuni^en statt Huden; daraus entsteht 
ein fast unentwirrbares Durcheinander von eiu- und ans- 
springenden Winkeln in dfteror Wiederkehr. An den wirk- 
lichen oder wenigstens scheinbaren Drillingen sowohl des 
zweiten als dritten Typus ist die Zwillingsebene (wditfiff- 
iamcnte) entweder e' oder e^, Fi^. 9. stellt einen Krvslall 
des dritten Typus dar, der scheinbar ein Drilling ist.« Das 
Bemerkenswertheste an ihm ist zum Unterschied von denen 

in 
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in Fig. 6 and 8., dafs an der linken Seite Jedes einfach^ 
Krjslalls eich die nämlichen Flächen finden, statt dafs dfi. 
selben wie an der rechten Seite des andern Krjstalls 
geordnet sejn müfsten. Daher Lommt es, dafs bei der 
trachtung )c zvreier Individuen die an ihnen auftretenden 
chen r ' nicht diejenigen sind, die in eine und dieselbe Ebo 
fallen mOfstcn. In der Gruppe, die zu dieser Zeichnu 
gedient hat, reflectirten die Basen der Krjstalle Ä und 
nur Ein Bild der Gegenstande, während die obere FIUc: 
von A" drei Bilder und die untere Fläche von A" Z-y^,.^^ * * 
Bilder gab. Ich sehe daher den Krjstall A" A" als ^ '^^« 
dreien gebildet an, und nenne diese A"x, A'y, Ä'z; sie fc^. * 
fen in ihrer gegenseitigen Lage nur geringe Abwreichun y-- — 
dar, und der scheinbare Drilling niufs daher als Fönf|^^^* 
angesehen werden. Folgeudes sind die Neigungswit^ S 
von A, A' und A'. 

Gemc*jen : Berechoet: 

A:A' = 119" 26' 119» 34 

A : A unten = 60« 35' 60° 26 

A -.A'x = 121" 0' 120» 52' 

A : A"y = 120« 23' 120° 26' 

A : A"a = 120» 1' 120" 0' 

A : A"s unten = 59° 54' 60" 0" 

A : A"y unten = 59° 34' 

A : Ax unten = 59° 4' 6Ö° 8' 

Aus den gefundenen Winkeln larst sich für die 
stellte Gruppe folgende Ztfvillingsbildung ableiten: 
A A mit Zwillingsebene e 

A'A' '• A"xA''x » ■ d 

AA » A'y A'y » 
A'A' - A"i A"i - 
Ah diese Vereinigungsweise der einfachen Kryst^g. 
festgestellt vear. berechnete ich die in der zweiten Sp^i,*^ 
angerührten Winkel, deren geringe Abweichungen vo 
Werth der gefundenen die Grenzen der bei Messung 
fsig glänzender Kristalle unvermeidlichen Irrlhömcr ni^J*^ 
sehr überschreitet. 

Paggtnd. Aon. r.rgäo.ung.W. III. 12 
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Die Krjstallc des crslen Tjpu» sind meistens oinfache 
udcr sie bestehen aus zwei einfachen mit den Basen A ver- 
bundenen Krjslalle; denn oft sind sie in der Milte e(wu 
eingeschnürt, wegen der von dem untern des obernTheils 
mit dem obern des untern TheiU gebildeten einsprin- 
genden Winkel, Bisweilen findet man unter ihnen einen 
Krjstall, dessen Basis A mit der Basis A des ersten Krr- 
stalls Winkel von ungefähr 120'> und 60" macht, wie in 
den Zwillingskrystallen der beiden andern Typen. Aber 
die Aufsuchung ihrer Zwillingsebenen ist mir etwas schwer 
geworden, weil an ihnen die Bhombenoctaeder fehlen, die 
für die Axc b als Cuefticient 4 oder 1 haben und durdi 
das Zusammenfallen ihrer Fliirhen in eine Ebene das Ge- 
setz der Zwillingsbilduni^ klar machen könnten. An den 
wenigen von mir beobachteten Zwiliingskrjstallen des er- 
sten Typus konnte irii nur zweimal die Neigung der Ba- 
sen der einfachen Kryslalle messen, da ich sie ungefähr 
= 120" fand, so zweifle ich nicht, dafs in den geme» 
senen Gruppen die Zwillingsebcuc ist. Uebrigens srheini 
mir diefs nicht hinlänglich, um eine allgemeine Uegcl daratii 
abzuleiten. 

Die bisher von den Krystallformen des Humit« crwilm 
ten Thalsachen sind gewils aufs ergewöhn lieh, und um ihren 
wahren Grund anzugeben scheinen mir unsere jetzigen krv- 
stallogrnphischcn Keinilnissc nicht auszureichen. Was die 
Thatsache anbetrifft , d;»(s es drei verschiedene Tvpcn drf 
Kryslalle giebl, deren je<lcr durch zahlreiche Flüchen, di< 
in den andern Typen fast alle fehlen, ausgezeichnet ist. und 
mehr noch dafs die Flächen desselben Typus durch ftht 
einfache Gesetze unter einander im Zusammenhang slfheii, 
und dafs die Axen b und r der drei Typen ihr Verhält- 
nifs I : I : I beibehalten, so ist diefs eine Thatsache, die ick 
mit allen ihren Eigenihamlichkeitcn am Dimorfiu') wieder- 
gefunden habe, an welchen es zwei Typen giebl, unJ 
welchem die Typen 6 und c des einen Typus zu denfl 

I) ]ltrmorir prttitigtrhr sulln V.ampanin /irr Sftiff/it. Napoli l**'' ■ 
/>. 119. 
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ben AxM SeB »ndeni in Verhaltniffl Ton 8teli«o. Wh* 

köiiuen darrnis schliefsen , dals die Huniilkryslallc aus zu- 
saiDtneiigcsetztcD Moleculeu verschiedeuer Ordoung bestebeo. 
In der That, oimmt man in dem allen Krjstallen dieser 
Mtneralapecies gemeinsamen Elementar - Molecnl die Axen 
a:5 :c r= l : 1,7172: 1,5897 an and fOgf sieben solcher 
Molecülc in die Richtung der Axe a zusammen, so wird 
man in dem zusammengesetzten Moleciil die Axeii a:b:c 
= 1:0,245315:0,227101 finden, ein Verhältnirs, welches 
sich bei den Axen der Grundform der Krjstalle des ersten 
Typus findet. Reiht man auf ähnliche Weise fünf oder 
licini FJonienfar-Moleculc in der Richtung der Axe a an 
einander, so erhält man in den zusammengesetzten Molecu- 
len Axeiiverbältuisse wie sie denen des zweiten und dritten 
Tjpus entfisprechen. Diese £rl(lärang einer nicht nnmittd- 
bar wahrnehmbaren Thatsache ist so einfach and natlirlieh, 
dafs sie als trene Uebersetinng des oben Erörterten gelten 
kaui), ^vß mit Zahlen das Verhältnifs der Auen b und c in 
Krvslallen von verschiedenem Tjpus angegeben ist. Es 
ist dabei nur der aus den goniometrischen Messungen ge- 
folgerte algebraische Ausdruck in die ▼ielleicht noch dent- 
liebere Sprache der Physik Obersefzf. Aber warum Tcr^ 
binden sich von den Elementar- Moleculeu in den verscbio* 
denen Füllen immer 5, 7 oder 9 miteinander? 

Unter den bemerkenswertbesten Erscheinungen an den 
HnmitkrystaHen ist auch die eigenthttmlicbe Hemlädrie fast 
aller Rhombenoctaeder des sweiteo ond dritten Typus auf- 
fallend, wodurch nicht, wie in allen bisher bekannten Föllen, 
ein Tetraeder entsteht, sondern rhombische Prismen, indem 
die Tier Flächen bleiben» die in einer und derselben Zone 
liegen. Ist nun auch diese Erscheinung nicbt durchaus 
eonstant, so schmalem doch die sehr seltenen Ausnahmen 
ihre Wichtigkeit nur wenig, und wenn man einst die Ur- 
sache entdeckt haben wird, dann werden die seltcneu Aus- 
nahmen leicht verständlich se^n. 

Für die kQuftigen Fortschritte der Krjstallographie wird 
die Betrachtung xweckroUfsig seyn, wie an den Humitkry- 

12» 
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stallen die verschiedenen Flächen eines jeden Tjpus sich 
sSmmtlicb in besoudern Zonen befinden, un(er welche die 
Flachen der Kristalle von verschicdencra Typus nicht ein- 
gereiht werden können. Bei der Betrachtung von Fig. 4 
und 5. bemerkt man eine ungewöhnliche Anordnung, die 
sich kun so erklären läfst, dafs dort beslimmle Flächcn- 
lonen vorhanden sind. In der That haben wir für den 
zweiten Tvpus Fig. 4. folgende drei Zonen e*', r, n, m; — 
e''\ r% i, r'\ n\ m' ; — e", n'\ r\ C, r*\ «'", welche alle 
Flächen aufser A und e umfassen. Aufserdem haben wir 
noch drei andere Zonen e, r', n'', m'' — e, r, i, r*, 
w'; — e, n, r\ C, r^', n, welche alle Fl»chcn aufser A und 
e' begreifen; endlich noch vier Zonen ^1, m, ; — .4,». 
n\ n«" — A. r, r\ r*', r"; — A, i, C, i\ welche alle FI« 
chen aufser c und e' begreifen, im dritten Typus Fig. 5. sind 
die Zonen e*', r\ », r\ n\ m; — «•', r\ i\ r*, — e* . 
n', r«, »•, r', n«, »n« ; — e\ r\ i\ r« ; — e\n\ r\ i\ r\ 
n*'i — e», m, n", r', C u. s. w. Alle diese Zonen, die aus- 
genommen, welche A oder C umfassen, habon ihre Ebenen') 
schiefwinklig gegen alle drei Axen des Kryslalls geneigt: 
die Ebenen der Zonen, die A oder C enthalten, sind pa 
rallel der einen Axe und machen mit den beiden andern 
Axen schiefe Winkel; die Ebene der Zone, die A und C 
enthalten, ist parallel zwei Axen und perpendikulSr der 
dritten. Man kann daher die ersten triklinische, die zwei 
ten diklinitche und die lelzteu rechtwinklige Zonen meinen. 

Bei den Krjslallcn des ersten Typus Fig. 1. giebt ei 
aufser den dikliniscben und rechtwinkligen Zonen, wc-lchf 
die mit der Spaltuugsrichlung parallele Flüche A rnlh.il(en 
und in allen Stücken mit denen der beiden andern Typen 
übereinstimmen, folgende diklinische Zonen B, «'', r'', i' — 
ß, «, r\»'; — B,r,i und eine triklinische e*, r», <*, r*. 
»'', o', welche alle Rhombenociaeder und die rhombischen 
Prismen der Reihe t eniballen. In den Krystallen des 

1) Dr«! oder mrhr Flärlirn gchörrn tu derictben Zoiip, wenn man t'.iae 
für alle normale F.brnr consinilren kann. Diese Ebene liriTsi die Za- 
nenrhrnf. » 
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•nleii Tvpus walten also die diklinisciien , iti denen <X 
tweileu und dritten Typus die trikliuischeu Zoucn v 
Und wäbreud es bei den erstem drei RboiobeoocUecX. 
r» r*, r* giebl, deren Fliehen mit einer Fliehe na« A 
Keihc i in dcuselbeu diKliniscben Zonen liegen, giebt 
bei den letztem kein RhombenoclMdar mit denselben V« 
billuiMen. 

Die Beobachtung, dafv uicbt nur bei den Hunitkrjst: 4 
^ Mndern aaeh bei denen vieler uadtm Mineralipf 

'''c Flächen in besondere Zonen vertbeilt sind, erwecW 

tu mir den Gciiankeii, dafs die Ursacbe der Terschiedei:^ ^ 

^'cstaltcu, welche die KrjrsUUe derselben orjktognosUsol:^ ^ 

S^f9tiu darbieten, and llberhaupl die Krifte, welche ^ 

V«relnignng der Aloleenle bei der Krjslallbildung ano^ ^^ 

jieu» solcher Art seycu, dafs mau daraus die Zoneu-Au 

Illing, welche man thalsiichlich beobachtet, ableiten JT; 

jf^li babe mich daher bewogen gefunden, eine sehr Ich^-^ 

y^f-beii (iber die geomelriedien GeselM der KrystallK»«-^ 

anlerachMen, die ich boffeDtlich in Kurzem ver^^ff^^^^^ 

^fcbeo '^'^^^f!, und eulbalte mich deshalb eines längem A^^^^ 

^eilc»s bei diesem Gegenstande. 

Om 2UIU Humit zurUckzukebreo, so findet sich der^^ j 

krjslallisirt In Inm BIftcken des Monte ^"^«r«^ 

'V^t immer trifft mau in demselben Block nur ^ryst^^^^ 

* ^^^Jben Typus, blofs zweimal fand ich Krystalle de« 

^*tr und drittel» Tjpus zusammen. Zwei Gesteine eutl^^j' 

»**^cwi)hulich Humit: der bllttrige oder körnige K.^.. 
fcrii ^ - • ■ ■»-«.— rf* ^ MKikUs ^ 



A eiu anderes eieenihflmliches Gerteio von r«»«tin«sl^ 
^ g.iar, das mM w eifslicbem Oliviu, Glimmer undMag»^^^^ 
^*i^rtl«t«iD bontcht. In dem erstem Gestein sind dieHu»v^j^* 
*^*^l^]le entweder auf der innern Flache der Geodeu 
^''y^ hscu oder sie sind von dem Kalke loeker bed^^» 
^""T^fast immer ▼onSMlanit und «rllnen GUmmethiyttalt 
" t tet- findenden Krystalle gehören in ^ 

/ xum z*^e'^<'" dritten Typus. In dem and« 

R^6^ • itoin«»*" gewöhnlich die Krystalle des ersten oc: 
G«****" vor und »wir meistens in Begleitung 
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Zeilanit, Vesuvian, Granat und kleineu gclbeu Augileo, die 
man häuGg fälsclilicb für Topase gehalten bat. Docb findet 
sich der Huinil auch, wiewohl seltener, in vielen andern 
Gesteinen, begleitet von so viel verschiedenen Mineralien, 
dafs ihre AufzHhlung zu laug und unnütz seyn würde. 

Die Farbe des Humits ist sehr verschieden, am häufig- 
sten ist sie braun und röthlichbrauu, gelb oder weifs. Ad 
ihr hat man durchaus keinen Anhaltspunkt für die Unter- 
scheidung der Krjslalle von verschiedenem Tjpus, denn 
alle ohne Unterschied bieten dieselben Farbenvarietäleu 
dar. Oft ist es eben so unmöglich, sie nach dem Ansehen 
ihrer Gestalt zu unterscheiden; trotz der langen Ucbung 
habe ich bisweilen nur mittelst des Goniometers das Rich- 
tige treffen können. Die grofse Zahl der Flächen uud der 
vielen einspringenden Winkel, die sich in der (lestalt voo 
Streifen auf den Flächen der Beihe e zeigen, sind die sicher- 
sten Merkmale, um nicht den Huuiit mit Vesuviau oder 
Oliviu zu verwechseln. 

Sein spccifuches Gewicht, mit kleinen Krjstallbrucb- 
stQcken bestimmt, ist ungefähr ■- 3,2. In der Mulhmnfsung, 
dafs die Krjstalle von verschiedenem Typus eine verschie- 
dene Dichtigkeit haben könnten, habe ich Versuche dar- 
über augestellt und erhielt: 
Spec. Gew. von wcifsco Kryslallen des I. Typus = 3,234 
'• • « brauneu » « 3. =3,199 

» » « gelblichen » » 3. » =3,186 
» " » gelben « » 2. » =3,177. 

Seine Härte ist = der dos Fcldspaths oder etwas grö- 
fscr. In der Lölhrohrflammo verändert er sich nicht. Mit 
erwärmter Salzsäure zersetzt sich das gepulverte Mineral 
leicht. 

Den Humit unterschied zuerst der Graf v. BouruoD, 
der ihn im Jahre 1817') beschrieb uud ihm den Namen 
des Hrn. Abrah. Hume, Vicepräsidenteu der Londoner 
geologischen Gesellschaft, beilegte. Später bat Phillips 

I) Lalalupiir de In culleclion minrrnlogiifue parliculiire du Hot de 
Frone*. Parti 1817. 
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(Ins KrvslailsjKstciu des Humits kennen {gelehrt und die 
niuuieirisdieu Me88iui(^eu von 27 beobacbteten Flifiieo 
kaiint gemacht ')• 

G. Ros« kat diMO Spcci«s vielMebt wsgea der ci^.«^ ^ ^_ 
(liniiilirhaB HvmUFdrMtt der Kryslalle de« •vfeMMi und d 
• •'11 Tvpus zu doin inonoklinoedrischen System gcroc litie^ "^ar y 
Vor niigrf.lhr 10 Jabre» (1839) (ibt'rreichle ich der KOt» s.^— .1* 
Afladcuii« der Wiascnscbafteu iu iNcapel eine Abbaadli« x ^ ^ 
welcb«r ich den Ual«rachi«d sweier Tjptn der HtBvxa» ^ |, 
f^ryslalle keiiiieii lehrte, iiämlicli des ersten und -— ri^ ^ — . 

«leiien ich damals glaubte, dafs sie zwei ▼«rschiedo»-^ 
^bncraJspecies angehüren uüfstcn; ich behielt d«ber fOr ^^n 
*'*t«ni den Naineu Hanil bei and uauDte dm *^^&^^5n 
JKroodiii sn Ehren des b«HUiailee Geolofen Broo ^ . 
Voll dieser Abhaadlang erschien nur eine uuvollstar»^^ ^ 
^Uli? in den Annali cwili del Regno di Napoli^) un«^ 
jcb auch kurz darauf die Kristalle des dritten Tjrpus « a « 
l<>r«o€bl batte, unlerlieb ich die Vcrt»ff«itUcbaog der ^ 
^eii ^» ^ C. Mari^ 

Genfer Gesellacbaft für Naturgeschichte eine ^ »^fc> 
übe Wumit vor, in welcher er zeigte, dafs die » sat ^ 

«'„iiiiinniensetzuug dieser Speeles mit der des Chond»^«^ ^ . 
.jßitiisch sey, er ottterechflidet ferner drei Tjpeii 

vsCailformeD und Tenchafft uns die KenutniCi von ftC^ ' 
^^OB Flächen*). Da er aber die Bexiehungen **'«8«Cil^ 
Krv^tallen von verschiedenem Typus nicht ka^:, 
- It er die Flüchen des ersten Tjrpua für identisch M^nt 
**'fdos xneilen Typus und des tnten mil r» des drm t t: 
^ .« tffi« doch weseollich verschieden sind; erstellte 
^^g^^erMtoik auf, welches ihn auf höchst "^"""'c*«. ^^^^ 
^***^l^j,„ungcn führte. Iu dieser meiner neuesten At l^» 
ic^ ^'^ Flächen von Humii 

^■^^^yg^rfy Journal of ScUntts. T. 314. 
ty ^ gt* eristaUograpkie, truduit pur tU. f^iclvr Heg n _ 

tf.^ 1834. P'V». 

3/ . -^^^ de* tcienc€t phjr*iqut* *t naturtUu JS'o. 14. 

4) ^rc»**" 
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stallen keuucn gelehrt; ich habe die Beziebangen zwndieo 
den Krystallen der vcrs( hiecif neu Typen auseioaodergeselzt, 
auf die imgewöhulicbe üemiedrie der Khombeuoctaeder des 
sweiCen und drilteii TyfH» anfaierksam gemackt and die 
▼enchiedeoen FSUe der Zwillingsblldttiig bettimmt. 

OIItIb. 

Diese sehr bekannte and au vielen Orten vorkommende 
Speeles erwihne icfa hier Dor, um ihre Krjstaile mit dem 
Homit SU Tergleicbeo, mit dem sie In ihren wesenlliehen 
geometrisehen Charakteren so viel Aehnliehkeit haben, dafs 

man mit Recht eine Aehnliehkeit beider in der chtmiächeu 
Zusammensetzung verroulhen kann. 

Aufser den in den Laven des alten M. Somma und des 
oenen VesnTs sehr hinfig vorkommenden grfinen Olivin- 
krystallen findet sieh dieselbe YarietHt auch In den losen 
Blocken des M. Somma. In denselben Blöcken finden 
sich ferner so viele andere Olivinvarietäten, dafs micl» die 
Anfztthluug selbst nnr der merkwürdigsten von meinem 
Ziele weit entfernen wOrde. Es sejr hier indefs beiliafig 
bemerkt, dafs der Forslerlt von LevyO ^»d der Montl- 
cellit von Brooke*) zum Olivin gehören, dafs die Ab- 
weichuiigen dieser Species im Gehalt von Eiseiioxydul oder 
Kalkerde liegen, die zum Theii die Magnesia vertreten, 
ond daCs diese nicht nor das Anfsere Aasehen des OÜvins» 

1) Ann. of. Phil. XXXfll 61. Die Förster Itkrjstallc bestehen nach 
LcTy aus den Flachen B, r, o', Flg. 12. Abgesehen von der Dif- 
ferenz von ungeiolir 1° bei den Winkeln dieser Species und denen, die 
ich am Olivia fand, ist es merkwürdig, dafs die Spallbarkcil, wenn hier 
kein Beobachtungsfehler Torliegt, parallel nicht ß sein soll. An den 
veilscn Olivinkrjaulleii, die alle andern am Forstcrit beschriebenen Merk- 
male «ad auch dasiclbe Torkomroen haben, beobachtete Ich nur die 
Spfthhnkeit pMvUel B nnd aar «d einigen tchr scri>redbltcheo Krjstal* 
len habe idi antser der deatlMlieii Spaltbarkelt parallel B nocb ein« An- 
deutung von Spattbailnil parallel A gefunden. Die «Mlytaachen Yer> 
radie iFnn Ghildren, nadi denen der FmrMeril an« Ke a e liSnic mnd Ha- 
gne«i« beitdtt, aind «n Grund aelv, lim nicht vooi Ofiftn an trennen. 

2) On Mcntic€Üii0t « nmf» species of nUntHit, PhiSiuopk* Jfiyns. 
and Annaü Jor Oeicbtr 1831. 
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soodern aach merklich die Härle, die Scbnielzbarkelt vor 
dem Lölhrobr und die Zersetzbarkeit dureb SSuren ver- 
indern. 

Die grünen Olivinkryslalle piie^en bis an 11 Arten von 
Fläcbeu zu besitzeu; dieis ist die höchste vou mir aufge- 
fondeue Anzahl (Fig. II.)« Die aodero v^eifsea oder wcifs- 
lidien VarieUllen pflegen nor die in Fig. 12, gezeichneten 
Fliehen zu zeigen nnd oft fehlt die FIScfae A, 

Ich habe zu den genauesten Messungen einen ^nüulich- 
ffeifseu, durchsichtigen und sehr glänzenden Krystail be- 
nutzt, der in einem aus Augit und Glimmer bestehenden 
Block sich fand und alle Flächen der Fig. 11. hatte. Nach 
dem Werthe der gefundenen Winkel bin ich geneigt, fol- 
ge tid es Langcnverbältnifs der Axen der Grundform anzu- 
nehmen: 

a : 6 : c =s 1 : 1,70464 : 1,59396. 

Vergleicht man dieses Verhiltnifs mit dem der Axen 
des Humits, so findet sich hier nur eine sehr kleine Ab- 
wcicluiug in der zweiten DecimaUtelle, wodurch die Axe b 
kleiner, die Axe c gröfser wird. 

Bei einem andern durchsichtigen Oli^inkrystall, den 
Fig. 12. darstellt, erhielt loh durch fast eben so genaue 
Messungen, wie Torfaer, das Verhftltnifs: 

a:b:e=z\: 1»72845: 1,59467; 

die Axe b hat also den ▼eränderlicbsten Werth. 

Mit den Krjstallen der andern OlivinvarietAten konnte 
ich nicht sehr genaue Messungen anstellen und die Abwei- 
chungen in ihren Winkeln, iiiuner auf wenigen Minuten be- 
schränkt, erlaubten nicht einen sehr bestimuUeu Unterschied 
der Neigungen bei denselben Flächen festzustellen. Den 
Werth der in der ersten Spalte nachstehender Uebersicht 
enthaltenen Winkel habe idi als Mittel iweler c»der meh- 
rer Messungen an verschiedenen Krjstallen erhalten. 
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Von den wenigen Fiilcbcnarleu des Olivius finden sich 
e,<!'',t, 0^ und n nicht an dem Humit, dagegen 0 und o* au 
Huiiiilrn des ersten Typus. Die Winkel, welclie Flitciicii 
derselben Art mit der Axc b machen, diffcriren um 6 oder 
3 Miunlen. Das Rhombeuociacdcr r ist identisch mit 
des zweiten und mit r* des dritten Typus und der Unlcr- 
scitied zwischen der Neigung ihrer Flächen zur Axc a be- 
trägt nur 7 Minuten. 

Eine bedeutendere Verschiedenheit zwischen den Hu- 
uiiten und den Oiiviuen bedingt die Sp.illbarkcil, denn am 
erstem giebt es nur eine wenig deutliche Spaltungsrichlung 
parallel der Dasis A, an Iclztern ist die Spallbarkeit parallel 
B, doch findet sich auch eine Andeutung von Spaltuugs- 
richlung parallel A. 

Unter den durchsichtigen Olivinen fand ich auch Zwil- 
linge, deren Zwilliugsebene der Fläche e entspricht , daher 
fällt »uch ein Theil der Flüchen r (Fig. 12.) der einfachen 
Krystallc in dieselbe Ebene, wie bei den Humilzwillingeii 
des zweiten Tj^rpus. An aschgrauen Varietäten von Olivio 
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habe ich aufser Zwilliogen eiuige DriUioge beobachtet ; aber 
ihre uD\rollkomiiieBen Flächen liefeen nicht mt Sicherheit 
die Erkeofittog ihrer ZwiUio^ebene «a. 

Vielleidit weisen Bpiter die chemlBchen Analysen die 

Aualügie zwiiiclicu Oliviu und Humit nach, welche inau 
Dach Ihrer kryslaliograpbiscbeu Aehuiichkeit vprausselzen 
mufs. Schliefslich verdieut Doch bemerkt zu werden, daie 
Qu-jreoberyli (Cjrmopfaui) in seiner Krystallfoim dasselbe 
Verhalten wie Homit und Olivtn seigt, selbst die Art der 
ZwilliDgsbiiduDg nicht ausgeuouimeu. 



II. Sechs und zwanzigste Reihe pon Experiment 
tal'- Lnier suchungen über EieklriciUU; 
Pon Michael Faraday* 

( Mugctlicitt voiu Hrn. Verf. aus Jen Piulasoph. Trunsnct. /. Ih51.) 



Foruetzun^ von 5. 146. 

2878. Oehen wir voo diesen hypothetischen und ver- 
hftltnifsoiAUig einfachen Fallen zu den wirklichen über, so 
mtlssen wir erwttgen, ds(s die Inten»t&t und Richtung der 
Magnetkraft an der Erdoberflache zwar mit Temperator - 

und Dichtigkeitsänderuugen der Aliuo^phäre v^aiireu mufs, 
aber doch in ganz anderer Weise als es bei der zum 
Vorbild genommenen Kugel geschehen würde« ludefs ist 
der Vergleich im Principe stichhaltig» nnd es steht zu er- 
warten, dafs, so wie uns die Sonne in Westen verlafst, 
ein Effect entsprechend dem der Annäherung einer kalten 
Luftmasse roa Osten hei erzeugt wird, dafs dieser erst 
ztt't dann abnimmt^ und ihm eine Beihe anderer Effecte fol- 
gen, so wie die Sonne wieder aufgeht und warme Luft mit 
sidi bringt. 

2879. Die Atmosphäre nimmt nach oben an Dichtigkeit 
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sb, und diese Abiialiiiie wird die Traiisinissioa der Miigiiet- 
krart afiiciren, aber so lauge sie constant ist, wird der 
durch sie erzeugte Effect cbeufalts couslaiit scyD. Der 
Theil der Erde, welcher unter dein crwärmcndeu Eiuflufs 
der Sonne liegt, wird hinsichtlich seiner Dicke mehr ciueii 
um die Erde gewickelten Luftsireifen (slice of air) als ei 
iier Luftkugel ähneln. Indcfs wird über oder uuter dieser 
Schicht eine Ablenkung der Kraftlinien erfolgen, die sich 
oben bis in den Welirauni, und unten bis in die Erde er- 
streckt (2848), gemSfs dem bekannten Eiuflufs der Maguel- 
kraft und dem rollkommeu bestimmten Charakter dersel- 
ben (2809). Wir befindcu uns auf dem Bodeu dieser 
Luftschicht; allein da die Atmosphäre hier dichter ist aU 
höher hinauf, und auch in vielen Fällen hier mehr von 
Tcmperaturündcrungen afficirt wird, so befinden wir uns 
wahrscheinlich in einer l<age, wo die von den vorausgc 
setzten Ursachen bewirkten Ablenkungen und Veräudcrun- 
gen III bedeutendem Maafse erfolgen. 

2680. Es giebl unzählige Uiuslände, weidic jede all- 
gemeine und regclmüfsigc (accrage) Anordnung der Lnfl- 
teuipcrutur mehr oder weniger stüreu (break up). So z. B. 
veranlafst die Mannigfaltigkeit des Meeres und des Landes 
ungleiche Temperaturverändcruugen zu vcrschiedeueu Jah- 
re.szeilen, und wie weit diefs geht, kann mau aus Dovc's 
schönen Isotheruieu -Karlen ersehen, die glücklicherweise 
jetzt in England zu haben sind ' ). Diese Variationen 
bewirken vcrmulhlich nicht blofs Unterschiede in der Ke- 
gclmiifsigkcil, der Richtung und dem Grade der magnclischeu 
Variation, sondern auch, wegen ihrer Nähe, Unterschiede, die 
mehrfach grOfser sind, als der mittlere Unterschied für eine 
gegebene kurze Periode, und so auch können sie Unregel- 
miifäigkcilen zu den Zeilen ihres Eintretens veranlassen. 

288L Beim Nachdenken Ober die wahrscbeiulicben 
Resultate der magnetischen Actioii der Atmosphäre, scheint 
mir, dafs, wenn die erdmaguelischc Kraft von allen perio- 
dischen und kleinen Störungen befreit, und für eiue gcge- 

1 ) Hrpurl uf Ihc British Auociation, 1848, Reports p. 85. 
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bene Zeit beobachtet werden kfinnte, sie denuocb gew fi 
Elffecte, die einen Tlicil des adnosphärischen MagnetiH « 
augmachcu , ciuiuschlicfsea vermochte. So z. B. ist 
ciaein gegebancn Slfick der ErdobcrlldM unter der Br- 
▼on 34* bis 34" mehr Lnft, daii Gewidil« nach, toi 
den als unter höheren Breiten oder un(cr dem Acquj 
und das iruifs in der Anordnung der Kraftlinien einen 
terschied bewirken, welcher auch existirle, wenu GI«^^ 

keH in dieser Beiiehiuig Torknideiif oder die A.S. 

sphSre fort wlre. Ferner ist die Teinperatttr der M _ 
höher in den Acquatorialgegcndcn als in iiOrdlicfaen «r?«r 
südlichen Breiten; und da Temperatur -Erhöhung das 
▼croiögcii für Magnetismus vermindert, so mufs der «4 
«fiese Regionen geltende Kraft- Antbeil geringer, nn^ 
dlfirch die kllleren geliendc grüfser seyn, als im Falik 
l^nft über der ganzen Frf!(d)crflache eine gleiche n^afL-s-'M 
'X'c«»P*'"«''t»r besafso oder die Luft fort w»rc. rcrrtc>-^^ ^ 
tlic Schwankung der Lufiteuiperatur bei Erhebung 
«fem Aequator f^röfser ab in anderen Gegenden, und M'^^] 



fjcb i*t der «nlere Thcil kein so guter Leiter im V^^-^^^^^' 

gt§fB Vm obcrn Theil ofler dem Weltrainn als 

fler Unterschied nicht so grofs isf. Üie «. 1^ 

^tifs sich also daselbst einigcrtnafscn geschwicht er%^ - ^ 
^ic KralliinieD tnOssen mehr oder weniger abgelenkt 
^^j, der warmen Luft nach anderen Theilen hin, z. 

Kälteren Atmosphäre und dem Räume darüber 
ach t^'"'' F'«"<le darunter, gemSfs den zuvor entwici«^ ^B»'^^ 
priocipien i2H0S, a82L 3877.) 



»icb 



Das Resultat der jährlichen Variation, ^v^J—^. 
von der magnetischen Heschaffcnlioit der Aimo 
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f^arten lüfst, scheint mir folgender Art lu &ejn. 

* oiineii, d»« Drehaogsaie tt^ ecokreebt anf der fc; ^ 

^ue» OmlByaU om die Sonne, and abgesehen Ton Mnj"^*^*^^ 
»Tr«a«b«** "»■g"«*'**^''*^" Variation, als die von do»> 

l,grc berrflhrenden, so würden die beiden FrdU^^— ^'^^^ 
•^"^jie »ic bedeckenden Luftmasseu in gleichem -rx^Jjt^ 
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▼Ott d«r Soiiiie erwirmt werde», oder wenif^emi in eiseti, 

von der Anordnung des L;nidcs und Wassers übhaDgigeu, 
relativ constauteu Zustaud kommen; und die Magnelkraft- 
UDieo, welche ihre Lage QDter dem EinAufs der Hauptur- 
saeheö (^great dominant eauiti), worio diese auch beste- 
hen woöf^en, engeooromen hatten, wQrden durch eine von 
der Atüiosphäre herrührende jährliche Acndernng nicht ge- 
stört werden, weil das tägliche Mittel de? nf niosphäriscbeo 
Effects au einem gegebeuen Ort für alle Tiieile des Jahres 
gleich seyn würde. Unter solchen Umständen könnte die 
lotenskit und Richtung der Magnelkrllfte als constant ange^ 
sehen werden, vorausgesetzt, dafs, durch die Verschieden- 
heit des Abslniidos der Erde, in verschiedcucn Theilen ih- 
rer Bahn, voo der Soune keine merkliche Veräuderuug 
hervorgebracht werden würde; and, was die beiden magne- 
tischen HemisphSreo betrifft, würden sie einander aeqoi- 
Talent oder gleich sejn, und als im mittleren oder oorma- 
leu Zustand befiniUich angesehen werden kötinen. 

2883. Allein da die Rotationsaxe der Erde um 66 ""^Sf 
gegen die Ebene der Ekliptik neigt, so wird von den bei- 
den Hemisphären abwechselnd die eine und die andere wir- 
mer, und daraus entsteht eine Veränderung des magnetischen 
Ziistandes. Die Luft der kälteren Hemisphäre wird den mns- 
netischen Einflufs leichter It itc n nls in ihrem Miltelziisland 
und die kraftiiuieu werden in gruiscrer Menge durch sie 
hingehen; während in der anderen Hemisphäre die erwärmte 
Luft weniger gut leitet als zu^or and daraus eine Abnahme 
der Intensität erfolgt. Zu dieser Wirkung der Tempera- 
tur muls noch eine andere liiuzutreten, nämlich die der 
Vermehrung der Luft, als Folge ihrer Zusammeozichnng 
in der kalten, und ihrer Ausdehnong in der warmen He- 
misphäre ; beide Umstände tragen dazu bei, die Abwekhaog 
der Kraft vom normalen Zustand in beiden Hemiepbärett 
2u vergröfsern. So wie dann die Erde ihren jährlichen 
Umintif um die Souue vollbringt, wird zu einer Zeit die 
früher kalte Hemisphäre warm, and damit sinkt ihre mag- 
netische Intensität eben so tief unter den Mittelwerth als 
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sie zuvor durfiber »tand, wShrcnd io der andern Heon- 

Sphäre iiiest^ Intensität ziiinmint. 

2884. Da die Summe der Maguetkrüfte, welcbe von 
der £rde ao einer Seite des magoetiscbcii Aequalors aus- 
gehen (pt0p aut)f entsprechen mOssen der Smme einer glei* 
eben Kraft an der andern Seite (2809), so kann diese 
in einer H(;mispliäie uichl iuleiisivcr oder in der auderii nicht 
schwUchcr werden, oliiie dafs nicht eiue cntsprechendo 
Confrnction oder £ipnnsiou (miargement) erfolgt. Es läfst 
sich daher erwarten, dafs die ringsum die Erde einachlie- 
feende Linie ohne Neignng sich )edes Jahr abwechselnd 
nach Norden und nach Süden bewege, oder ein aequiva^ 
lenter Effect stattfinde. Unter diesem Gesichtspunkt lai^t 
sich der Zustand der beiden Hemisphären begreifen, wenn 
man annimmt, es liudc zwischen ihnen eine {ährliche Schwan* 
koDg der Kraft hin und her statt, wShrend welcher, obwohl 
weder der Charakter noch die allgemeine Anordnung der 
Kraft ^* iiu(](jit \\ird, zur Zeit unseres Winters rinc Con- 
ceutralion und Vergröfscrung der Intensität in den nördli- 
chen Theilen, neben einer Diffusion und Verringernng der- 
selben in den südlichen stattfindet, ond im Sommer das 
Umgekehrte. 

288'). llm^itiiliich der Richtung lassen sich ebenfalls 
Veriiudcrungeu voraussehen. Angenouiuien, die magneti- 
schen Pole der Erde fielen mit den geographischen zusam- 
men, so wQrde «onKcbst die Neigung in der erkaltenden 
Halbkngei trachsen in den mittleren und polaren Theilen; 
allein gegen den magnetischen Acquator hin mtifsle sie ab- 
nehmen, um übereiuzustiiiunen mit der Conceiitratjon (Jer 
Halbkugel ron stärkerer Kraft und der Dilatation (eularge" 
ffWMl) der yfOVk schwicherer; wogegen auf der sich erwir- 
m enden Halbkugel die Neigung an den polaren nnd mitt- 
leren Theilen ab-, nnd nach den magnetischen Aequator 
hin zinH'iinjtii itüUsfc. \N lilirriid jedes Jahrs winde sich 
der magnetische Aequator etwas nach Nord und Süd ver- 
schieben, sugletch mit dem ganzen Sjrstem von Magnetli- 
nien.' Allein da die magnetischen Pole der Erde nicht su* 
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samenMIen mit den geographkcben oder deu Polen, welche 
die des TemperaCurwechsels genannt werden könnten, so 

wird daraus eine Verschiedenheit der Richtung enfspringeo. 

2886. Ferner kann scvu, dafs der Sauerstoff beim Er- 
kalten seine parmagnetiscbe Kraft in einem rascheren Yer- 
httllnifs verstärkt als die Temperatur abnimmt, und dafe 
so die Hauptverftnderung in der Anordnung der erdmag- 
neliscbeo Kraft im äufser^lcn Norden und Süden geschieht. 
Daraus kaun, in Verbindung mit der eiuliahendeu Kraft 
(Kolditig power) der Erde (2^7), sogar die umgekehrte 
VerSnderong Ton der entspringen, die vorhin in niederen 
Breiten erwartet wurde. Wenn in unserem Winter die 
Kraftlinien in den Polargegenden dichl zusammen, iiiul h\ 
niedern Breiten weiter aus einander liegen, so ist dabei 
das Gleichgewicht (biüance) der Magnetkraft eben so wohi 
erhalten, wie wenn in unserer Halbkugel alte Linien za- 
sammengedrfingt and verstärkt, und dordi eine entspre- 
chende Veränderung in der sOdlicheu compensirt wGrden. 
Im ersten Fall würde jede Halbkugel ihre eigenen Kräfte 
aufwiegen, im letzteren ^ürde die eine gegen die andere 
aufgewogen sejn. Es kann, glaube ich, keinem Zweifel un- 
terliegen, dafs sofern die Masse der Erde und der Raum Ober 
unserer Atmosphäre in Bezug zur Jährlichen und täglichen 
Variation unveränderlich sind, sie auch strebeu wiirden, jede 
nur vom Wechsel der Temperatur und des Luftzustandes ab- 
hängige Veränderung zu dämpfen (restram), gleichsam die 
beiden Seiten der Veränderungen, die Zu- und Abnahme der 
Intensität, oder die Abweichung der Richtung nach rechts und 
links, näher zusammtnzuhallen als sie sonst seyn irOrden. 

2887. Angenommen ferner, das Ganze einer Halbku- 
gel werde darcb Temperaturveränderung »ugUich in der- 
selben Richtung afficirt, so wird sie doch wiler eertohtade- 
nm Breiten niM gleiek, sondern ungleich affidri, weil der 
Betrag dieser Veränderung verschieden seyn würde. 

2888. Die Verscliiodenheit von Land und Wasser 
(2880) wird ferner )ede erwartete Gleichförmigkeit des 
allgemeinen Resultats aufheben, und bewirken, dafs auf 

der 
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erkaltenden Halbkugel s^ovisse Theile verlKiltiiifsmiifsi^ mehr 
an Stärke zunehmen als andere; und wenn diese Theiie 
anf entgegeD^esetsten Seiten des nagnetiBcben Meridians 
eines gegebenen Ortes liegen, so werden sie wahrsdieiilieh 
im Stande sejn, die magnetische Declinaliou an diesem Ort 
zu ändern. 

2889. Da die jährlichen Teuiperalurvcrändernngen am 
Aequator geringer sind als in nördlicheren oder südlicheren 
Tlieilen, so wird dort Terinntliiich eine nur kleine oder gar 
keine )Sbrlicbe Variation eintreten, keine in der That dnrcli 

Veränderung der Temperalur oder Dichtigkeit der Lufl, son- 
dern nur derjenige Theü, welcher aus den abwechselnden 
Veränderungen au den xu beiden Seiten liegenden Gegen» 
den henrorgeht (2884> 

2890. Noch ein anderer Effect, der sich als eine |Shr- 
liehe Variation betrachten läfst, aber mit der täglichen ver- 
knüpft ist, sieht zu erwarlcn. Da die auf einen gegebenen 
Ort unter nördlichen oder südlichen Millelbreiteu einwir- 
kenden täglichen Temperaturveränderungen der Atmosphfire 
im Sommer grOfser sind als im Winter , so ISfst sich er- 
warten, dafs die magnetischen Variationen einen entsprechen- 
den Gang nehmen, iti der nördlichen Malbkugel grüfscr sind, 
wenn die Sonne nordwärts vom AfKjuator steht, iiiid kici 
ner, wenn sie sich in der südlichen Halbkugel beiindet, 
ond dort entsprechende Veränderangen bewirkt. 

2891. Aus ^ner ht>chst wichtigen, aaf die Kesoltate 
der Beobachtungen zn Toronto und Hobarton gegründeten 
Uiilcrsucfujüg des Obersten Sabine') ^clit hervor, dafs 
auf beiden Haibkugeln die magnetische Intensität grülser 
ist in denjenigen Monaten, die Winter in der nördlichen 
Halbkugel, ond Sommer in der sOdlaehen sind. Aefanliehe 
Resultate von anderen Orten, an denen es sehr fehlt, wtlr- 
den zeigen, ob die verschiedene Anordnung von Land und 
Meer etwas mit dieser Frage zu thuu habe, oder die Resultate 

1) On the mtttns adopted for deitrmining iht AbMiute Valu€*^ Se^ 
euiar Ckange^ and Annuak F'ariaiion of the MagntÜt Foret^ Pht-^ 
lotoph* Traruaet. 1860, p, 201. 

Pogfcod. Ann. Ef!glnsaii(«bd. III. 13 
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von Toronto und Hobarlon nis vrnhrc Ausdrücke hemispliüri- 
scher Effecte zu bciraclilen seycn. Angenommen Toronto 
und Ilobarton lieferten solche Ausdrücke, so ist die Nei- 
gung in beiden Halbkugeln grOfsor (d. h. die nördliche zu 
Toronto, und die südliche zu Hobarton) in denjenigen Mo- 
naten, die Winter in der nördlichen, und Sommer in der 
südlichen Halbkugel sind. Sehr wichtig v^äre es, zu eiuiit- 
leln, ob iu den aequalorialen Theilen der Erde eine j ü lir- 
lich c Variation der Neigung oder totalen Kraft etallliude. 
Es wäre wohl der Mühe werlh, eigends deshalb eine Sta- 
tion zu errichten; die Instrumente dazu würden uur sehr 
einfach sejn und die Beobachtungen nur einen einzigen 
Beobachter erfordern. Sie sind in dem angeführten Aufsatz 
beschrieben. Unglücklicherweise sind solche Beobachtun- 
gen niclit einmal in Grofs- Britannien gemacht. 

2892. Die Art, in welcher die tägliche Variation bcr- 
vorgebrncht oder abgeändert werden mag durch die Wir- 
kung der Sonne auf die Atmosphäre unserer Erde, so wie 
diese in deren Strahlen rotirl, ist im Allgemeinen schon an- 
gegeben worden. Der ganze, der Sonne ausgesetzte Theil 
der Atmosphäre wird vermögend, die durch ihn hinge- 
henden Strahlen zu brechen {refracV), und der ganze Thcil, 
welcher die dunkle Halbkugel bedeckt, nimmt, in Bezug 
auf den mittleren Zustand der Luft, ebenfalls eineu andern, 
aber entgegengesetzten Zustand an. Es ist, wie wenn die 
Erde von zwei ungeheuren magnetischen Linsen einge- 
schlossen wäre, welche die Richtung der durch sie hinge- 
henden Magnelkraftlinieu abzuändern vermöchten. 

2893. Bereits habe ich gesagt, dafs bei Nacht die Wir- 
kung der so afiicirten Atmosphäre einigermafsen verglichen 
werden könnte mit der eines ungeheuren diffusen und sehr 
schwachen gewöhnlichen Magnets, welcher in der L.age, die 
er zufolge der Neigungslinie natürlich annähme, von Ost 
nach West über uns fortginge und uns während der Zeit 
in seinen Einflufs einschlöfsc; bei Tage würde die Wirkung 
gleich sejn der einer ähnlichen Reise nicht eines euispre- 
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Mngnels von nmgekchrler l^ago, sondern dereiner 
^"Isprcchenden Kugel von diamagnctisclier Substanz (282I>. 
"genommen das Mnxinuun der Wörme und Kälte trftle 
Wittag uncJ Mitternacht ein, so dürften wir crwarleii, 
^ die Maxima der Intensilüt ebenfalls nahe bei diesen 
^*»»en erfolgten (2821. 28(i6); denn nnlcr sonst gleichen 
<U.^*'^"'len sind die centralen Theile der erwärmten und 
<kij^ ^'(cten INIasseu diejenigen, wu der Intcusiläts-Uutcrschied 

^röfsio,, scyn würde, 
^»•rfi- Diese Variation in der Intensität dürfte am 

^0|j^^ *0 svyii an den l'heilen der Erde, über wcirlio die 
^'o^p^^anz oder beinahe loihrecht hinweggeht; doch kann 
I ^^0|j "'^^'ligstens von zwei Umständen abhängen: erstens 
<l ***i>e' ^-^"l*'''**^*''*^'' zwischen der Tages- und Nacht- 

jj.^*" v'^^'ur ^röfscr ist als an anderen Orten, deini die Gröfse 
con kanii zum Theil von diesem Unterschied be- 
«II ; und /.weitens davon, ob der Betrag des zu 
. *" dj Effects gleich ist ia jedem Theil der Scale 
*'cb gleichen Temperatur -Unterschied (2886). Fände 

'''^Soii''*^*^*^ künftige Messungen (2960), dafs das Leitver- 
gete^^ Sauerstoffs (2800), beim Sinken durch eine ge- 

^Q^'^ \^ 1 von (»raden in niederen Teiiiperalureu, stärker 

. ^ ^ in hiMieren ( dabei den Effect der Contraction 

^"'^citi ^ Ij^ggg,,^ (2861), so könnten die von der Sonne 
CDlfcr"*^ ^ 'j'licilc mehr afficirt werden als die unter ihr 
befio^ '^^^j, ocler, wenn das (iegenlheil der Fall wäre, vvc- 
nigC^ »Dusl 5r.u erwarten stände. 

Hinsichtlich der täglichen Variation sind, was 
C ^^^^*'***tg der erdmagnetischen Kraftlinien oder die lu- 
Oder die Declination der Magnetnadel betrifft, die 
C»*^\>'^^>^V^^ der zu erwartenden Veränderungen schon an 
O ^Ordeu (2879). uud es bleibt mir nur übrig, diese 

^ <<^^\^ngcn mit einigen einfachen Fällen der Ileobachtung 
<w%\cichea, so nllgcincin, um zu zeigen, ob die Rieh- 
^ A der Wirkung in Theorie und Erfahrung übereinstimme, 
t'^'^A ob der Effect mit einiger Wahrscheinlichkeit auf seiuc 
0^ e Ursache zurückgeführt worden scy. Zu dem EuU^ 
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will icb mich fihr jetet gan« aof dnen Tbeil der tiglichtn 

Variation beschränken, nämlich auf den Effect der Sonne 
und Luft zur Mittagszeit. 

2896. Ich benutze dazu den letzten Band der vom 
Obersten Sabine mit Sorgfalt heraosgegebenen Beobach^ 
fangen * ), nehme den Fall von Hobarlon. Das Observa- 
torium daselbst liegt anter 42« 52^, 5 S. Er. o. 147*' 21\ 5 
Oestl. Länge von Greenwich. Die absolute Declinaüon ist 
9"" 60, 8 und die lucliiiatiou 70" 39' S. Um den Stand der 
Sonne und die Zeit der Maximum- und Minimum -Tempe- 
ratur beisammen zu haben, habe ich ans den sieben Jahren 
1841—1648 die Mitteltemperatar des Janaars (Sommers) 
und des Junis (Winters) für jede zweite Stunde des Ta- 
ges und der Nacht von pp. LXXXIV u. CVIII auf Taf. II! 
tibertragen. Auf dieser bezeichnet die mittlere Zahlenreihe 
die Standen, und die Linie nächst darunter die Temperatur 
von 90^ F.; die beiden Carven noch tiefer geben die mitt- 
leren stöndlicheu Temperaturen iQr Sommer und Winter 
an; die kurzen Stiiclie zeigen die Richtung der Nadel, öst- 
lich oder westlich von ihrer Mitleliage, wobei das obere 
Ende das nördliche ist. Die Lagen um Mittagszelt sind ddrch 
▼oll ausgezogene Striche hervorgehoben, da sie einer nähe- 
ren Erlioternng bcdOrfen. 

2897. Zu llübartüii steht das Noidcude der Magnet- 
nadel am östlichsten um 2 Uhr und am westlichsten um 
21 Uhr. Von dieser letzten Stunde geht es aus dem äufser- 
Bten West innerhalb 5 Stunden bis zum äubersten Ost, um 
2 Uhr, and gebraucht dann die tibrigen 19 Standen um zum 
Sufsersten West zurückzukehren. Die gröfste Abweicliung 
nach Ost und West erreicht es im Sommer um 2 und 
21 Uhr, und im Winter um 3 und 22 Uhr. Die verlicaieu 
Lagen zeigen, zu welchen Stunden die Declination Null 
ist und mit Sabine's Nullpunkt nbereinkommt. Von 21 bis 
2 Uhr geht die Nadel von einem Extrem ihrer Variation 
zum andern ; das nördliche oder obere Ende derselben wan- 

1) Magnttiaii «nd MtUordogieal ObMtrtmiions^ H^barion^ F^oL /. 
1850. 
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dert iu um^ekebrler Ricbtung wie die Sooiia^ so dafo beide 
nahe um MitUf; oder etwas frOher deo Meridian in eotge- 
gen gesetzten Richtongen schneiden. Um 2 Ulir steht die Na-. 

del sitli iiud iiuD kehrt sie nach Westen zurOck, der Sunoe 
folgend. Es ist wohl passend zu bemerken, dafs das Nord<r 
ende der Nadel, dessen Bewegung so eben beschrieben 
wnrde, das dem Aequator zogeirandte Ende oud auch das. 
obere Ende der Neigaogsnadel zo Hobarton ist. Diese Be- 
merkung wird jcizi Jkdeuluug erlangen. 

2898. Die auf die Nadel wirkende Ursache ist also zur 
Zeit der Anwesenheit der Sonne kräftiger und concentrirler, 
als zur Zeit ihrer Abwesenheit. Hier ist folf^lieh die Zeit, 
des Effects in Einklang mit der Zeit» wo die Sonne den 
•tSrksten Eioflnfs aosOben kann auf diefenigen magnetischen 
Zustände der Atmosphäre, welche für jetzt als die bcherr- 
8cheii(U'n dieses Effects vornns^esetzt werden. 

2B99. Aus Fig. 1. Taf. IlL erhellt, dafs die Zeit der Maxi« 
mnm- Temperatur nicht zosammenCillit mit dem Stande der 
Sonne im Meridian, sondern, im Sommer wie im Winter, 2 
Stunden später eiutritt. Allein was den Einflufs der Tempe- 
ratur ai*f die magnetische Beschaffenheit der Atmosphäre und 
durch sie auf die Nadel betrifft, so ist es nicht die örtliche 
Temperatur» welche voransgesetztermafsen auf die Nadel 
wirkt, sondern diejenige, welche ongehenre Lnflmassen so- 
wohl darOber als darunter afficirt, und Aber welche uns die 
örtliche Temperatur, wie wichtig sie auch seyn mag, wenn 
wir sie erst gehörig auslegen können, wenig oder gar keine 
Auskunft giebt« Doch giebt es einige Punkte, zu wel-- 
eher diO' Temperatur eine directere Beziehung hat. So ist 
der Betrag der Temperatur-Variation im Sommer doppelt- 
so grofs als im Winter und in eben dem Verhältnifs wächst 
der Betrag der Declinationsveränderung (2890). Die Mi- 
uimumtemperatur tritt im Winter später als im Sommer ein» 
und die ttufserste westliche Declination erfolgt zur letzten 
Jahreszeit auch spSter. - 

2900. Die veränderliche BieMmg der erdmagneti- 
schen Liuieu eikeuueu wir durch Beobachtungen in zwei 
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Ebenen, einer bomoiitalcn, auf welche die Dccliuation be- 
zogen wird, und einer verlicalen, durch die mittlere Decli- 
neliousHttie gelegten,' weldie uns die Inclinatioosbeobacb- 

tungcn liefert. Die Riclituu^ der Krafllinie, bezogen aof 
diese Ebene, köiiute sich so vcräüdeni, dafs die Iiulination 
entweder zu- oder abuäiuuc, und sie nimmt iu derselben 
Stande ttrilicfaer Zeit an einigen Orten zvl, in welcher sie 
an anderen abnimmt. So wachst sie zu Greenwich wäh- 
rend sie zu St. Helena, welches fast unter demselben Me- 
ridian liegt, abnimmt. Zu Hobarton verändert sie sich rasch 
au den östlichen und westlichen Extremen der Variation, 
d. b. um 2 und 21 Uhr. Vom Mittag nimmt sie rasch ab 
bis etwa 3 Uhr, bleibt dann nahe dasselbe im Sommer» wenn 
die Variation am gröfslen ist, bis 18 oder 19 Uhr, und wichst 
von dieser Zeil bis etwa 22 Uhr, von wo ab bis Mittag 
sie fasl ein Maxiimitii ist. Daraus erhellt, dals die Incli- 
nation insgemein am gröfsten ist, während das Nordeude 
der Nadel zwischen 21 und 2 Uhr rasch von Westen nach 
Osten wandert, und am kleinsten, während der Übrigen oder 
lungeren H&lfte der V^anderong. Der spSter zu betrachtende 
Nacht -Effect wird diefs Verhallen zwar theüweis unter- 
brechen, aber im Allgemeinen tritt es immer hervor. 

2901. Alles dieses wird durch Fig. 25. Taf. 1. (2909) 
im Rohen Yorgestellt, Darin bezeichnet OW den Stand 
der Sonne wfthrend ihres tiglichen Ganges zwischen den 
Tropen um 21'', 22^ etc., und e den Weg, den zu Hobar- 
ton das nördliche oder obere Ende der frei aufgehängten, 
also Decliuation und incliuatiou zugleich, d. b. die volle 
Richtung anzeigenden Nadel beschreibt. Sieht man auf 
eine solche Nadel hinab, so wird ihr oberes Ende den durch 
den Pfeil bezeichneten Gang beschreiben, und ihre Lage 
zu einer gegebenen Stunde wird hinlänglich durch die Zug- 
linien angegeben. 

2902. Diese Beziehung zwischen der Bewegung der 
Nadel und der der Sonne ist ISngst belLannt gewesen; sie 
ist fOr meine Hypothese von der phjsischen Ursache dieser 
Variationen von grofser Bedeutung. Bücksichtlich des von 



Digitized by Google 



199 



mh belracbteleu Tlieils der Wirkung ist es, w'iv weuti 
eiu Maguelpol, von gUiclicr NaUir mit dem obern Eode der 
Nadel tu Üobarlon, mit der SoQoe aufginge und sunicbst 
dieses Ende nach Westen triebe. Gegen 19^ uiimiit die 
Tendenz nach Westen ab, aber die Tendenz nach Süden 
wächst. Um 21'' ist die Zunahme dvr Soniieukiafl, die nicht 
direct von der Sonne, sondern von einer Region der At- 
mosphäre unterhalb derselben ausgeht , nicht hinreichend^ 
eioe Compensation fQr ihre ungünstigere Lage xn bewir- 
ken; die Nadel wird in ihrer Deelination durch die Kraft 
der Erde zurückgebracht und sie geht dann ostwSrts; allein 
die südliche Bewegung oder die Inclioatiou nimmt noch za; 
um 2 oder Mittag ist die Sonne gegen Östliche und west- 
liche Deelination Indifferent, aber krtlftig in ihrer sfidficheu 
Wirkung, und sie madit dann oder bald hernach die lu* 
clination zum Maximum. So wie nun die Sonne westlich 
von der Nadol ^ehf, w^k hst cjuc Weile ihr Vermögen, den 
hinter ihr beüudlicbeu Pol ostwärts zu treiben, während 
das Vermögen zur Erzeugung yoo lodination abnimmt, bis 
um 2 oder 3 Uhr die Kraft der Erde wieder das Ueber- 
gevricbt erlangt so wie die Kraft der Sonne wegen der Ent- 
fernung abiiiaimt; die Nadel kehrt dann zu ihrer kleinsten 
Inclinatioü und mittleren Deelination (towards iU leoit 
dip and mean inclinaHon^ zurfick. 

2903. Alles dieses Ufst sich experimenteli nachahmen^ 
indem man einen Magnetpol ndrdtich ron der Neigungs- 
iiadel so herumführt, dafs er den Ort der von der Sonne 
erwärmten Luft zu Hobarton vorstellt, vorausgesetzt, dafs 
der Pol von gleicher Art sey wie der Nord- oder obere 
Pol der Nadel Bereite (2B77. 2863) habe ich gesagt, daia 
wenn eine Luftportion im Magoelfelde erwSrmt wird, sie 
ihr magnetisches Leitvermögen verliert, und wenn sie mit 
einer wcui^cr erwärinlcn Luft zusaminenkoinmt die Linien 
ablenkt und den Zustand annimmt, welchen ich als diamag- 
netische Leitungspolarität unterschieden habe; dann die 
wahre Polarilftt oder vielmehr die wahre Inflectioo der Kraft- 
llnieB darbietend» welche die Nadel afficiren wUrden, wie 
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sie »ffichrt wird» So wie die Soiiae Mitgeht ttod nordwirts 
▼on •oldieii Ort wie Hobarfon gehl, wird onter ihren wach- 
sende!} Einflufs die Atmosphäre immer würmer und ausge- 
dehnter, und, bezogen auf die Luflkugelu- Modelle (28Ü4. 
2877) iat es, wie wenn eine solche warme Masae mit der 
Soooe durch alle Regiooen des Aequatora g^Dge, sich dabei 
auch nord- and südwirlB von demselbeD ausdehnte, und, 
Hobarton in ihren Einflufs eiiiscbliefsend , die daselbst 
beobachteten Efferfe hervorbrächl(?. 

2904. Diese AusictU liefert einen Grund, warum die 
Nadel, wftbrend die Sonne durch ihren Meridian geht, in 
so kurser Zeit von West nach Ost zurfickkehrt, und so 
lange Zelt xn deas Gange von Ost nach Westen gebrancbtf 
80 wie der EinflnTs der Sonne langsam abnimmt und dann 
während des übrigen Thcils der Tagreise langsam wieder 
erneut ^viT d, abgesehen daliei für |elst von den paranagpieli- 
sehen EClecten der K»Ue. 

2905. Ich will nnn die tigliche Variation xa Toronto 
betrachten, wie sie uns in dem ebenfalls aus den Händen 
def5 Obel bleu Sabine hervorgegangenen Bande von magne- 
tischen Beobachtungen ' ) und in späteren bis 1848 reichen- 
den Nachträgen, die ich demselben verdanke,' dargeboten 
wird. Das Obserratorium liegf anler 43^ 311' 35^ N. ond 
79<> 21' 30" W. Die abaolute Declination daselbst ist 1« 
21' 3" W. und die mittlere oder absolute luclinaliun 75* 
15' N.; in Bezug auf Hobarton liegt es auf der andern 
Seite des Anquators und beinahe an der andern Seite der 
Weit. Das Resultat für die Monate Joni und December 
ist auf Taf. III. Fig. 2. graphisch dargestellt, entsprechend 
mit dem von llobarlon (2896), unter Auweuduug der To- 
ronto-Zeit für die Stunden. 

2906. Das Nordende der Nadel, das wir in der Eegei 
bei der Declination ins Auge fassen, nimmt %u Toronto 
wShrend der uumitlelbaren Sonnenwirkong folgenden Laot 
Nachdem es sieh von 16^ an ostwärts bewegt bat, erreicht 
es darin um 20^' sein Maximum, kehil dnun um uitd erreicht 

1) t^agMtktU und MeUoroiogicai Obseivmtiimt^ Toron/o 1840, 41, 42. 
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m 6 Stunden sein westliches Extrem, worauf es sicli wieder • 
ostwärts, von der Sonne ab bewegt. Yerwaud^io wir diefi 
aber in die Bewegaog de« aeqaatoriaten Endes der Nadel, 
denn das ist das obere Ende der Nadel, wenn sie frei 

ist, und es interessirt uns nm uieisleu bei dem Vergleiche 
mit Hobarton, so sieht Tnnn, dafs dieses Ende um 19^ oder 
20^ am westlichsten steht, von da au rasch ostwärts geht, 
deur^aniieD Bereich der Variation innerbaib 6 Stunden darcb^ 
wandert, also om 2^ das Ostliche Extrem erretcfat and nun 
onkehrt nod der Sonne folgt. ' 

2907. iiei diesen Resultaten möchte ich wiederholen, 
was ich zur Erläuterung der Hobertoner Erscheinungen ge- 
sagt habe, aber Kürze halber will ich blofs auf sie verwei- 
sen. Wie dort ist der Betrag der Verftnderong bei der Do- 
dination im Sommer doppelt so grofs wie im Winter. Der 
Temperatur Unterschied ist drei Mal gröfser. Die Extreme 
der Declination nach Westen imd Osten fnüeii im Sommer 
wie im Winter auf 20^ uud 2^; allein die Zeit des Maxi- 
mums und Minimums der Kälte ist, wie zuvor gesagt, in 
beiden Jahreszeiten ▼erschieden, denn die erstere fallt im 
Sommer auf 4^ und im Winter auf 2^ die letztere dagegen 
im Sommei auf 16^ und im Winter auf 20''. Diefs ist je- 
doch eine Variation mit Consistenz (Variation mth consi- 
9tency); denn mau wird bei augenblicklicher Ansicht erse- 
hen, dafs im Winter .das Maximum der Wärme in der einen 
Btchlung gegen die Zeit der kräftigsten Wirhang vorrackl» 
und das Minimum in der andern. Der Durchgang der Sonne 
durch den Meridian und die Periode der schncUsteu Bewe- 
gung der !Nadel von West nach Ost fallen ako noch zu- 
sammen. 

2908. Das andere Element der Richtung ist die Ineli- 
nalion. Ihre Veränderung ist sehr klein, aber doch yor- 

handen. Das hauptsächlichste Maximum der Neigung fällt 
auf 22^ das äuiserste Minimum auf 4^ 

2909. So können wiederum alle Effecte, wie zu Ho- 
barton, allgemein durch eine Ellipse Torgestelit werden 
(Fig. 25. Tai 1.) und ich konnte das dort Gesagte wieder- 
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boleu, weiiD icb Torooto statt Hobarton, und Nord alatt 

Süd .sr'l/.to (2901). So wie die Soiuio in ilireiii Laufe aus 
Osten /.uii^citeu die beiden Punkte koiiiint, treibt sie, duicli 
die uuter ihr veränderte Atmosphäre, die oberen Enden ihrer 
Nadel» vor sich bin aod answlrls der Linie ihres Gaoge^ 
wie wciiu sie gegen den Hobartan-Magnet ein Nordpol, and 
gesell den Toronto Magnet ein Südpol %v8re. Um 23^ ei- 
laubl die Ki.ifL der Erde niid die aus der Lage der Sonne 
euti»pringcnde Wirkung der Aliuospbäre eine Rückkehr nach 
Ost, obwohl die Incliuation Boch eine Zeit lang wächst 
(2902); beide ( Nadeln ) schwingen rasch herom von West 
nach Ost, so wie sie (die Sonne) dureh den Meridian geht, 
und nachdem sie ('wohl die Dcciinohoiisnadcl P) das Maxi- 
oium ihrer östlichen Lage erreicht hat, folgt sie ihr (der 
Sonne) unter dem Einflufs der Erdkraft, der beim Rückzug 
der Sonne immer weniger entgegen gewirkt wird. Die Aehn- 
lichkeit zwischen Hobarton nnd Toronto ist so auffallend, 
dafs schon Obrist Sabine sie besonders unterschieden and 
beschrieben '), auch eozeij^t hat, d€.fs wenn mau für beide 
Orte die Richtung der Bewegung durch Curven darsteih, 
diese beiden Curven, wenn man sie aoCeioaDder legt, fast 
zusammen falten, mit dem einzigen Unterschied, dafis die 
Verinderongen za Hobarton denen zu Toronto am eine 
Stunde örtlicher Zeit oder mehr vorausgehen. 

2910. Wir können diesen Tages-Effect auf xwei solche 
Nadeln wie die zu Hobarton und Toronto nidit expert- 
nenteli durch einen Magnetpol reprSsentiren, wohl aber 
kdnnen wir es ftlr fede einzeln mit verschiedenen Polen. 
Wir sehen indefs zugleich aus der Hypothese, warum die 
Sonne in dieser Weise wirkt (2877) und wie es geschieht, 
dafs die Kegiou der iuflueucirten Atmosphäre, welche sie 
auf ihrer Tagesreise um die Erde begleitet, den einen Ef- 
fect in nördlicher Breite nnd den andern in stidlicher aus- 
übt (2903). Auch die Grfinde fOr die knrze Zeit der Ta- 
gesicisc niid für die laiige Peiiodo der nächtlichen Hückkeitr 
(2904) sind einleuchtend. Das Vorkommen von StiMwi- 
1 ) Uabarion Magneiicai Obsefvaiiont 1060. p, XXX^, 
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geu oder secuudärcii Kraftweileu zur Nachtzeit uud die Be- 
diogung sowohl der HaoptTarrlation als der untergeordDeten 
Oscillafioneii im Soninier oad Winter sollen späterhin be- 
trachtet werden. 

2911. Greenwich. — Die folgenden Resultate sind gc- 
Douiinen aus dem Baude der Grecnwicber Beobachtuugcu für 
1647. Die Sternwarte liegt unter 51 31' N., iu der Länge last 
um 80^ von Toronto entfernt, also dieser Station und aneh 
der za Hobarton hinreichend entgegengesetzt Die mittlere 
Decliuation ist 22 ^ 51' 18" W. uud die mittlere Inclination 
69i" N. Da es das obere Ende der N.\(iel ist, welches wir 
zu dem Zweck eiues leichten Vergleichs mit der beobach- 
teten Tageswirkong der Sonne zo betrachten haben (2906)» 
so will ich diesen Tbeil seines Laofs beschreiben, in Green- 
wieher Zeit. Nachdem es sich Tor 1!^ und 20^ westwirts 
bewegt hat, kehrt es uach Ost zurßck, und iu 6 Stunden, 
oder um 1^ oder 2^ bat es seine gröfste ScDnenschwinguDg 
▼ollendet; dann kehrt es nach Westeo zurtick und folgt der 
Sonne. Die verticale Kraft ist zwischen 3 und 4^ am gröCs- 
ten nnd zwischen 11 ond 13^ am kleinsten. Das Stidende 
der Nadel ist deshalb zu der ersferen Zeit mehr aufgerichtet 
als zur letzteren; und da die letztere die längere Rückkehr 
des Ganges von Ost nach West umfaTst, auch die Nacht- 
stunden einschlicfsty so sehen wir, dafs das obere Ende der 
Nadel während seiner Tagesreise eine onregelmUfsig ge- 
schlossene Gurre beschreibt, welche durch die Ellipse lllr 
Toronto Taf. I. Fig. 25. (2909) im Allgemeinen repräseu- 
lirt werden kann; es geht iu den Nachtsluudeu langsam 
von Ost nach West, nähert sich zugleich dem Aequator 
und kehrt dann mit weit grOfiBerer Schnelligkeit von West 
nach Ost zurtick, dabei sich in gröfserem Abstände vom 
Aequator und näher dem Pole haltend. 

2912. Wasliington (Vereinigte Staaten ). — Breite 
38° 54' N., Länge 77" 2' W, mittlere Abweichung 1» 25' W.. 
mittlere Neigung 71"^ 20" N. Das stidliche oder obere Ende 
der Nadel ist des Morgens, um 20 oder 22^, am Westlieh- 
steu, uud Um 2^ am Oestlicfasten; dann kehrt es langsam 
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nach Wcsleii zurück, yerhält sich des Nachts wie au den 
vorhergchcudcu Orteu uud erlangt um 20 oder 22*" wieder 
dcD wedUichAteu Stand. Dtcis ist, in Bezug auf den Gaug 
der Sonne, genau dieselbe Declinations-BevregUDg wie an 
den frQheren Orten. Wie sich die Inclination verSnderr, 
wfifs ich nicht, allein der Theorie nach ifUre zu sehliefseD, 
dais sie zwischen 22 und 2^ am ^röfsten, und am Abend, 
sowie in der Nacht, am klciuslcu ist. Der Gesamintbetrag 
der DecIinationsverSnderuug ist, wie zuvor, im Sommer am 
gröfsten, in Juli d' 87" und im Deeember 4'. Bei der £rd- 
temperatur ftllt der gr&fste Unterschied auch in den Juli, 
betrügt dann nahe 20*^ F., wogegen er im December nur 
10° F. bcdrigt. Die kürzeste l'eritxlc zwischen den extre- 
men Temperaturen, welche daher den schnellsten Temperatur- 
wcchsel einscblieist, geht von Id oder Ifsf* bis 2^, und schliefst 
folglich den Mittag ein* Alle diese Umstlnde i^ereinigen sieb, 
die grOfste magnetische Wirkung herrorsubringen, und diese 
erfolgt in der von unserer Hypothese angezeigten Richtung. 

2913. Athabasca See. — Breite .53^' 41 N., Länge 
UP l&W., mittlere Abweichung 28" O. Die Beobach. 
tangen umfassen nur 5 Monate; allein da sie wegen der 
hohen nördlichen Lage des Orts ffir kiluftige Betrachtungen 
wichtig sejrn können, so will ich hier die Resultate angeben. 
Das obere Endo der Nadel ist um 17 oder IH^ am West- 
lichsten und um i oder 2^ am Oesllicbsten , so dals, was 
die Decliuation betrifft» die Wirkung der Sonne und der 
Atmosphttre sich wie in den früheren Fällen rerhlU, Der 
Betrag der DeclinationsverUnderung ist sehr grofs, im Octo- 
ber 21',32, im November 10',8, December 9^,78, im Ja- 
uuar 16',29 und im Februar 14,87. 

2914. Fort Simpson. — Breite 61° 52' N., Lange 
121'' 30' W., mittlere Dedination 38'' O. Diese Beobach- 
tuugen umfassen nur 2 Monate, nSmlich April und Mai 1841. 
Das obere oder südliche Ende der Nadel war um 19^ am 
Westlichsten und um 2** am Ofslliclislni, .jfso vollkommen 
übereinstimmend mit den vorbergehendea Beobachtungen 
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und FoIgcriiDgeu. Der Beirag der Declinatioiisvcräuderuug 
war sehr gioTö, 36', 26 im April und 32' im Mai. 

2915, Sl Petersburg. — Breite Ö9*» 57 N., Lauge 
30«^ 15' O. ▼oiD GreeDfficb, mittlere Abweiehong l& 
mittlere Neiguog 70^ dff N. Die Beobachtoflgen siod das 
Mittel von 6 Jahren und zeigen, dafs das obere Ende der 
Nadel, in Bezug auf I\Iiüag, um 19 und 20** am Westlichsten 
ist in den Monaten März bis August, uud dafs es für die 
ttbrtgea Monate um dieselben Stunden eine westliche Lage 
giebt Die östlichste Lage flllt in allen Monaten^ aof etwa 
14 Ubr, so dafs die Sonnen Wirkung beim Durchgang durch 
die Miltagsperiüde wie in den früluien Fällen erfolgt. Die 
Dcciinatiousverändorung ist am grüfslcn im Juni, 11', 52, 
and schrumpft im Winter auf 1', 77 zusammen. Der Theorie 
nach steht zu erwarten, dafs die Neigung bei Tage wachse 
nnd bei Nacht abnehme. 

•2916. Diese Fälle, welche zu einer ersten und vorlSu- 
ßgen T'iiifang der Hypothese ausgewählt ^vukWmi, dn ?ic 
die Uaupt-Umstände der täglicheu Variatiou uud der 6oa- 
nenwirkung einschliefsen, sprechen also übereinstimmend, 
so weit sie reichen, za Gunsten der Hypothese, die ich fOr 
ihre Ursache aufgestellt habe; in Betreff der Sonnenwirkaog 
habe ich bis jetzt noch keinen Fall von nui scheinbarem 
Widerspruch aufgefunden. Sie unterstützen sehr, sich eine 
genaue Vorstellung von der Art zu bilden, in welcher der 
ETinflufs der Sonne und der Luft muthmafsiich wirkt, nicht 
allein In Shnllchen Fallen, sondern auch In Betreff anderer 
Folgerungen, d.h. in allen, welche beim afmosphSrischen 
Magnetismus in Betracht kommen. Ich will daher die Prin- 
zipien, welche sie der Hypothese nach regieren, specieller 
angeben, in der Hoffnniig, dafs ich so gl Qcklich seyn werde, 
die wahre pkgsiMche Unaehe der fraglichen magnetischen 
"Variationen nach und nach entwickeln zu helfen. 

' 2917. Der blofse, von Maleric freie Raum gestaltet der 
magnetischen Kinft den Dindi^iang (2787. 2851). Para- 
uud diamagnetische Körper erhöhen oder schwächen diese 
öarcbgSogiichkeit (2789). Diesen Einflnfs habe ich einst- 
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weiltn mit dem Worte: imigDetiBcliea LeiluD^svenDd^en be- 
zeichnet, und ich f;1aabe hinreichende erste experimentelle 

Beweise vou dem Daseyii dieses Vermögens uud dessen 
störeudc Wirkungen auf die Magnetkraftlinicn gegebeu zu 
haben (2843). Die Atmosphäre ist durch ihren Sauerstoff- 
gebalt ein paramagneÜBcbes Medium (2861. 2863) und ihr 
Leitangsvennögeu ii?ird durch Temperaturerhöhung (2S56) 
und durch Verdümuing (278*2. 2783) sehr geschwächt, wie 
durch den Versuch genügend bc^vicscn wurde. Die Sonne 
ist ein Agens, welches die Atmosphäre zugleich erwärmt 
und Terdfinot; und bei ihrem tä^icben Lauf mufs im All- 
gemeinen der Orf der grOfsten Warme und VerdOnnung 
unter ihr liegen. UnregelmSfsigk eilen in der Beschaffenheit 
der Erdoberfläche und andere Ursachen bewirken örlliche 
Abweichungen davon, allein wahrscheinlich verschwinden 
sie theilweis, wenn nicht gänzlich, in den oberen Aegionen 
der Atmosphäre« • 

2918. Nehmen wir an, die Luft unter der Sonne 
werde am meisten magnetisch verändert, und beschränken 
uns auf eine Stelle, wo die Sonne vertiral ist, um den 
Zustand der Atmosphäre dort und an anderen Theilen in 
Beauig auf sie zu betrachten, so wird die Voraussetzung 
einer Luftkugel über der Stelle natürlich keine passende 
Anwendung finden (2877). Wir wollen «inSchst anneh- 
men, die Sonne sey weit weg und die Almusphäre in einem 
mittleren Tcmperalurzustand: lassen wir dann die Sonne 
im Meridiau eines gegebenen Orts stehen, so haben wir es 
zu thuD mit dem Grade der Verändenmgi in Temperatur 
und Ausdehnung der Luft unter und ring^ um den Ort der 
Sonne und mit der Weise, wie sie entsteht und vergeht. 
In Bezug zur Oberfläche der Erde wird diese Vc rnuderung 
irgendwo unter der Sonne am grdfsten seyn, und ringsum 
in jeder Richtung abnehmen, bis sie^ in directer Wirkung 
an dem Theile oder Kreise der Erde, wo die Sonnenstrah- 
len tangential sind, fast Null wird. Hinsichtlich der senk- 
rechten Richtung ist es noch die Frage, ob die Wirkung 
an pler Oberfläche am gröfsten sejr und oach oben abnehme. 
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indert Sie hat das VemOgcn «rUngt, die Me^etknfUInlen 
ta affidren in anderer Weise als sie dieselben in Abwe- 
senheit der Süuue afficirte. Sie ist zu einer grofsen mague- 
tischen Linse geworden, welche diese Linien zu brechen 
▼ermag, und zwar in einer Weise» die folgender Art zu 
seyn scheint Alle durch diese erwärmte ond ausgedehnte 
LttfC gehenden Linien werden» weil dieselbe ein schlechterer 
magnetischer Leiter als die sie umgebende nicht so starte 
erwSrmte Luft ist (2861. 2862), sich «ach auswärts biegen, 
(2807), und die erwärmte Luftmasse wird ais Ganzes den 
Zustand Ton diamagnetischer Polarität annehmen. Wenn 
man also, der Etnfadiheit wegen, die magnetischen Pole der 
Erde mit den geographischen zttsamrnenfeUen llfst and 
Fig, Ii). Taf. I. einen duitfi sie und die Sonne ^ek^ka 
Durchschnitt vorstellt, so werden A und S die Magnclpole 
seyn, und die verschiedenen den Umfang des Kreises schnei- 
denden Curven werden hinreichend den Lauf der Magnet- 
linieu an der Erdoberfläche vorstellen, sobald H die Sonne 
ist und a der gerade unter ihr liegende Punkt, welcher auch 
mit dorn niH^iiiclisclien AeqiKüor zusammenfällt. Diese Zeich- 
nung erläutert auch den hjpoihetiscbeu Effect auf die in- 
dination der Nadel. 

292L Betrachten wir zunSchst den Punkt a und neh- 
men noch an, das Maiwram der Veränderung in der Luft 
sey immer an der Erdobertlache, so werden wir finden, 
dafs dort die Kraftlinien sich auswärts biegen (opcn out)^ 
einigermafson ihre parallele und concentrisohe Relation be- 
haltend. Eine Magnetnadel also, die sich frei in )eder Rieh- 
tung bewegen kann und deshalb ihre Lage tu der Kraft* 
linie annimmt, wird an diesem Ort nicht in ihrer Lage geän- 
dert werden. Vielleicht müfste sie eine Abnahme der durch 
diesen Ort gehenden Magnetkraft anzeigen; allein aus dein 
zuvor (2868) angeführten Grunde schlieÜBe ich, dafs sie 
eine grOfsere Intensität anzeigen würde, indem die erhöhte 
Kraft, welche durch die Abnahme des Leitungsvermdgens 
der Luft an diesem Ort auf sie geworfen wird, sie veran- 
lafst als eine stärkere ^iadel zu wirken. 

2m. 
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^ . ^999. Gehen wir in dacm Pimkt 6, ao haben duell» 0 
^ 'P^ ^i-aftlinicn achon ein« Nrigooe. Sie erleideu bier temm — 
_ ^''^^n piijesischcu Effect wie zuvor d. 1). die Portion 
» der AtMiosphare sind auswärts gebogen; aüeiu weÄ 
^^^^ UachM. in dem frübercii Fall werden sie forlwabre&:a 
tMt^seib^ SCrOnuDviDg lieben wie «avor, denn suwBrts us^ 
in der 'E^w^Cf wo »ic ihren Ursprung nchmcu, erden 
darcl» die uMvcrSuJerlichc Kraft der Erde (2919) roetl» 
od«:'' V5^«ii»iger gehindert sieb zu verändern, während sie ja 
^|,r »ac;!» vorne liegenden Thcilen, wi« bei c, in Potit 
^ aer Atmosphäre einireten, welche den intensivst^ 
!r a«r Sonnenwirkuog. HC, näher sind, wahrschcit 

1^ aucH in (lio P.pgion der intensivsten Wirkung atx 
ii^ <le*^ Weltraum, Umstände, welche bewirken, d« 
js« sieb mehr veiseUeben und dwtA die SpaniHsi] 

i«Ä cl«r £.aft verSoderten TheiU Bich mehr zu trennen 9t_ 
als %n der Erde geschehen kann (2848). So werden dft- 
^ etk ra ft fiiiieu bei b sich nicht parallel mit sieb seU,:^ 
l,«vregen, soii,|,^rn, weil 8»e normalen Zusland cu^ 
gevris«a Ne-i^uu., g*^^fecn den Horitonl haben, atirfcer 
nei^t wcrdcsia d.^h. dotcb die Anwesenheit der Sonne cic^ 
ßtJirk«re Neit^^ui^ bekommen. Diese Thatsachc ergicbt sic::^ 
atis der Na^Jel, wenn ^io «lurcli die Be»vcguog ihre» oberem 
E^ndcs lu oliarton, Toronto oder aowtwo die Lage d^:^ ^ 
l^inie in Bev.ug auf IncKnatimi anxeisl (2908); denn et £ ^ 
%.lar , dafs aocb an der einen Seile das Sonnenor«^^ 

ncad des m^^^^tiachcn Aequators geschehen nnV-e, .-hu^-^ 
axa der an^^^^^ trcschidit , sobald beide, wie wir auuchui^^ 

j.^- «ichler «ich *• S«<*« "»^^ 

«agl, die VV^i^^aog der Sonno gehe dahin, die Magnetccn^ 
^«11, '•^«r aequalorialcn und benachbarten Thcilen, 

^^^^^li^n Lage ZU heben, und dabei die uördlictx ^ 
'*S»facrt?***^^^*^ »ugleidh w afficiren nnd bq v^*- 

. ■ A.n dem Orte d uiQsseu gleiche Effecte r\uf 

Ije^^ii Vl werden, imd ibcorCÜSCb geuoiunoeu £ 
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derselben Riclitung selbst bei iV und An dem Punkt a 
wird die Inclinatiun voraussetzlich gar uicbl geändert; so 
wie man aber nach Norden oder Süden geht, treten die 
Acnderungeu auf und nehmen zu. Es ist nirht wahrschein- 
lich, dafs das Maximum der Veränderung bei AT f>dcr S 
Blatifinden werde, vielmehr mufs die Breite, wo es einirid, 
abhängen von den vielen vereinten Umstanden , die bei 
einer Kugel vorkommen, um welche eine magoeLische 
Linse, wie ich dieselbe zu beschreiben versuchte, bestSudig 
rotirt. 

2925. Statt anzunehmen, die Sonne scy in H, w ollen 
wir voraussetzen, wir Scihen senkrecht auf die Zeirt»nnDg 
und nach Osten, die Sonne k&me von Osten, ginge Ober 
unser Haupt und brachte diejenige Beschaffenheit ni^seror 
Atmosphäre mit, welche die Ursache der Veräuderut» ^ ist. 
So wie sie dieses thut, heben sich alle roagnetischett Ciir- 
▼en, und die Inclinalion nimmt zu, bei 6, d und Obcrall, wo 
zuvor eine vorhanden war, zu beiden Seiten von a iia ent- 
gegengesetzten Richtungen. Diefs dauert so lange bis dir 
Sonne im Zenit ist: so wie sie dann fortgeht und liioler 
uns niedersinkt, ziehen sich die Linien wieder zusaiumcu 
und die Neigung nimmt ab zu dem, was sie früher war. 
Die Neigung erreicht ihr Maximum, wenn die Sonne dem 
Zenit nahe ist, und ihr Minimum, wenn sie ganz fort ist. 

2926. Wcun sich aber die Resultante der Kraft über 
der Atmosphäre befände (2937), was bei weitem das 
wahrscheinlichste ist, so würden die Resultate raodificirt 
werden, da es die gesammtc Atmosphäre ist, die durch \^'änne 
dinmngnclisch wirkt; denn wenn über a die Kraftlinien 
kcrabgedriickt würden und daselbst die luclinatiou abnähme, 
möchte sie in b zur Zeit nicht afßcirt werden, während 
sie in höheren Breiten zunähme, )C nachdem die KraftHoie 
von der Resultante in der Atmo.<:phäre, wo sie auch sejn 
möchte, auswärts oder einwärts des Winkels fiele, welchen 
die Neigung an einen gegebenen Ort mit dem Horiionlc 
macht. St. Helena, das Cap und Hobarton liefero Beispiele 
von diesen drei Fällen. 




■ VT 






211 

<HMcier„^' 8e't>cn Zeit würde die (olale Kraft eine V«? 

^«Jt»ei>^jj' «hreia Betrage erleideD; die durch ciocn ^ 

Äorarie . gehende wQrde am kltiiuleD seyu, wena mM 

^^ji#>e <^^!!!L ^^^^^ st&Dd«, und am gröfslen, wenn sie fo 
«■■^ft/«» Scsammte Vcraadcriing wnrde bei a 

0«I>tDexi » '*>n da nach Norrlcn und Süden r» 

_ iet«/ täglichen Varialiooeu der Inclioation ei mc 

^ ^en V «« an^oUkonmien bekanot» dafi wir nicht -a 

i5rt^ «'''•MO^^^^ jjg8g„ Erwarlangen Ob« 

«•"^ oHcin so weit die Beobaciitaiigen reiche 

^"''«S * V»r"'' tier Theorie. 

^'^eiJn die Sonne, stall Ober dem Aeqnalor ^ 
gteheo> ^ «lucin Wendekreiee steht, ood «to lo C 

^^hU ^* j * **^«r fr, so werden die Effecte modificirt 
f%le *^*»fe noch vFic oben angenommen, steht zu ^ 

j^ei»' ^ •'•o zuvor nicht afficirtcn Kraftlinien herabs Ä 
iiU^ «Ji^ Iti^liuatiou 8(MleheD, wlhreod andere Liiii ^ 
^^■'«itc«», wehAe Wtm in Neigung amvuchs^e 
il^ afficirt werden, und andere Linien in tu 

icl**' ^e<> ^*'^iten ihre Neigung vor^rüf^ern. Auf der anr?< 
I^Ö*** ic* ^^^ivimtors -würden die Linien die Tendenz habea- 
^e**- ^^l?*»?; vergröfoem. 

i^Sf^- ^ «breiten ^«r nun xu demjenigen Thoil der ^>j^ 
^^len V" ^^.^^ jp,.„ng in der Lage der freien Nadel, w ^ '^|[__ 
^V^*^ A\e N?" ^^I^^l^j^gj, der Dcriinationen bewirkt; «ey & 
^t*^,^. '^'^•'^^f. 1.) der Gaug der Sonne am Acquator u 
i ^ ^^^^«Ibe anter den Wendekreisen, femer mi* 
p«t«««>fce^ Meridian, und ao*, xi, od Orte von gleich ^ 
»^^^Vxc^^^T- gödliclier Inclinatiou zu beiden Seiten cl ^^^^ 

■g>^* ^»vots. Y)ie in Fig. 26 von vorn gesehenen Curv^ 
t*-^ ^ \u der Ebene de« magnetischen Meridians, ^ 
^ ^ ca beiden S«it«n des Aeqoelors aniaieigev^ v^-k.^ ^ 
^►V>® ihm xusftinmenfltefsend angeschen werden. Bcfttt-^ ^ 
•0^^^ iVie Lufl an allen Seifen itt üirrm miflliiren Z«st«^^^ 
e**^^ wäre die Sonne gaux abwescn(i, so würden diese CZI 

in der verticaien Eb«ne mr liegen, oder w«nn dl« Sc»»^ *-^c 
^' llin«Seao Sünde, die Rcsnltente der erwimstea 
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veränderten Alinosphärc im Meridian mr läge, würden nobl 
Incliualionswirkungeu eintreten (2922), diese Curven aber 
doch in derselben Verlical- Ebene bleiben. Befände sich 
aber diese Eesultanle Ostlich oder >Tesllich von mr, so nür- 
den Variationen der Dccliuation entstehen. Denn gesetzt 
die Sonne rücke aus Osten oder r vor, so würden, «eil 
sie der Luft einen diamagnetischen Zustand crtheilt, die 
Kraftlinien sich zu expandiren suchen (2877) und deshalb 
westwcirts gehen, wie es in dem Meridian tu vorgestellt 
ist; die daselbst bewirkte Ablenkung würde am gröCstea 
an der Erdoberfläche seyn, weil dort die Curveu , in die 
Erde eindringend, festgehalten werden iu ihrer iiormafeo 
Lage (2919). So wie die er%vHnnte Luft anlangt, würde 
die westliche Ablenkung wachsen bis zu gewissem Gradr. 
und dann bis Null abnehmen, wenn die Resultante im Me- 
ridian wöre; allein so wie die letztere darüber fortginge, 
würde die Ablenkung an der Ostseite von n$ wachsen, und, 
nach Erreichung eines Maximums, abnehmen, und aufhören, 
so wie die wanne Luft sich zurückzöge. 

2930. LSge die Bahn der Sonne auf dem nfirdlicheo 
Wendekreis tc und folglich die Resultante iu der Almo- 
sphiire nürdlich von der Station a oder i, so wfirdc d'ifU 
zwar iu der Gröfse der DecliuationsverSnderung eiiieo Un- 
terschied machen, aber nicht in ihrer Richtung, denn die 
Curven aa' und tt' würden bei llerankunft der Sonne noclt 
nach Westen ausbiegen, und würden im Meridian liegen, 
wenn auch die Resultante sich hier befände. Der Eflecl 
würde in i grüfser als in i' seyn, allein die Eutgegcuge- 
selzheit der Neigung rücksichtlich des Orts der Sonne 
würde die Richtung der Dcclinationsvcränderung nicht 
ttndern. 

293L Eine kalte Luftregion, die, wie bei bereiiibrcchcn- 
der Nacht, auf die MagDetkraftlinicn der Erde wirkte, würde, 
vermöge ihres paramoguetischen Charakters (2865) entspre- 
chende Effecte sowohl auf die Inclination als auf die De- 
clination ausüben, ' aber in entgegengesetzter Richtung. 

2932. Die Kraftlinien, welche überall, wo es eine lu- 
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acM^Vjl^ *^ g'ebij ^oa der Erdoberfläche ausgehen, werd* 
So««,** ''f Hjpothese, uutcr dem tBglicben Eioflafs ca 
<:jK^rT-e' '^ven ftaiktMsenden Thail«» eine («whloMG 
SctMcJt 1^^*^^ «!iocn unrcgeliBlfeigen Kegel bilden, dess 
KaDOf l><!?;t. Als Thatssachc ist dicfs sehr wohl »: 

- ■ ^'^eirj Uebcreinstiiniiiiuig mit der Hypothcs«' 

^ f «iie letztere. Die freie Nadel wird ibre luilll«. 

.^'^ ^ ^'l -^x« di«»er CwTe oder dieses Kegels haben, n 

''T*^ I 5*^*^*^^l»r, in Declination oder lucliuation, zu d < 
M»"*^' /«e «ijt-Äe ivFchlige Anzeige vou dpr <;r.>fsc uud L.a 
."^*''f"*«*««-||cKeß Kräfte, welche au solcheu leiten 




^!^ef|,^ Hypothese niouit durdwas nicht an, 
^fe cr*^*****^ oder erkaltete Luft magnetisch werde, . ^ 

jcfr *^**»e8 Sttltlis FiFeii direct nuf die Maguetna «:J|^ 

^ sA#» ^'^^^^^«te»- polar oder iuductiv. Es wird för den Sai» ^ ^ ^ 
ff Keine ander* PoUrft« angenommen ala ^ 

•i4>'*^^^'^«'8tÄt 2886), als Folge einer schw»«!^,^^^ 

t.c*^c«*^*^« S«^ Richtung der Kraftlinien. DicVemn^^ 

fi.cy^ ^ \<» ^ei-»^ ix»agnetischcn LeilvcrmÖgcn bewirkt diese 
r***'^»>*^^ V.inien, gerade wie ein schlechter WlnDelefi ^ 

v***^^^v»ug in «in besser Idteodes Mittel die vor»^ 
^YitoÄtsi^^ Fortpflanzung der WSrme stört, und dex 
0V^*^»f, wel^V^e «elcitet >vird, eine neue Richtung gicbt; o. 
be\ statischen Eleklricität ein Körper vou m 




statiscbeu i^ieKiriciiai eui Äurpcr vuu ui ^ 
v^* specifischer Indactiv-Capacität, bei Einffibr«:» 

8l**«;l»iüriniges Mediwn, die vm g|eidiDlbig dtt«< 
*i* i?-^"** ^o^angencu Kraftlinien stört. 

3^ ^^1^ blofsc Wirkung der Atmosphäre geht dalr^t^ 

txieu zu biegen. Die Nadel wird von diesen "j^ . 

v> ^^^^ten, ist ihnen parallel, wenn sie frei ist, «nd 
^^«l««ige mit denaelhen. Es isl nicht eimDal 
^^f0 Linien, deren Kichtung unmittelbar durch die 

^'"ft afncirt vrird, dicht an der Nadr l liegen ^ 
pueu vielmehr sehr fern seju. Die Gesamintbcit der ^V^^^^ 
t^'^^lioiea um die Erde wird darch gegenseitige ^P****^^:^^» 
^ einem sanitivsD Sjrslene mkuttpfl, welches 
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Trägheit (sluggishuess) besitzt» sondern eine irgendwo eia* 
getretene Veränderung überall fOhlt. Es kanu und wird 
eine neue Verlheiluag der Kraft erfolgen, aber keine Ver- 
nkblang ($9ippr$$$Um)^ So wird, wenii iiali oder fem 
eine VerSndemng in der Richtung eintritt, dia Nadel an 

einem gegebenen Ort dieselbe fühlen uud anzeigen, mehr 
oder weniger stark, je nach der Nähe des Orts uud der 
Art der Veränderung, Allein gleichzeitig ist die Anordnung 
des ganzen Sjfitema ▼eründert nnd deshalb werden auch 
alle übrigen Nadeln ergriffen, in GemAbheit der VerSnde- 
rang, welche die sie individodi beharndbenden KrilUioien 
erleiden. 

2935. Die Nadel ist eine Waage, woran alle Magnet- 
kraft rings na einen gegebenen Ort sich anhängt, selbst bis 
«1 den Antipoden, und sie zeigt fOr |eden Ort )ade Ver- 
todernng in der GrOfse nnd Anordnung derselben, mag sie 

nun na Ii oder fern eintreten. Ihre mittlere Lage ist ihre 
normale; und in Bezug auf atmosphärische Aenderung ist 
es die Befestigung der Kraftlinien. In der Erde (2dl9)^ 
welche (abgesehen iron den sScnlareii Aendernngen) diesen 
Linien ema normale Lage giebt, nnd sie sowohl wie die 
Nadel aus dem gestörten Zustand in den normalen zurück- 
führt. Daher ist es denn bei Be( räch tun g der Ursachen, 
welche die Declination oder Inclination stören, wichtig die 
mittlere Lage der Nadel (2932) ins Auge zu fassen and 
nicht blofs die Richtmig ihrer Bewegimg. 

2936. So ist, nach meiner Hypothese, die wohlbekannte 
Wii kuiii^ der Sonne auf die Nadel eine sehr indirectc. Die 
Sonne an einem gegebenen Ort afficirt die Atmosphäre; die 
Atniosphftrc afficirt die Richtung der Kraftlinien ; die Kraft- 
linien afficiren die in feder Ferne liegenden, nnd diese af- 
ficiren die respective ^on ihnen beherrschten Nadeln. 

2937. Der Bequemlichkeit wegen habe ich bei Betrach- 
tung einer spcciellen Wirkung der Atmosphäre von der 
von dem Da^ejru der Öonuc abhängigen Resultante in der 
Atmosphäre gesprochen, und will es auch noch ferner eine 
Weile, ohne damit eine directe Wirkung dieaer Resultante 
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oder des sie lieferoden Tbeils der Aliuosiibfiro auf die Na 
del (2933) zu verstellen, um zu erwägen, iu welcher Höbe 
«ie vrahrflcbeiulicb iu der Luft gelegen sey. Dafs sie uichl 
au der Oberfläcbe der Erde liegeu köuue, orgicbl sich aus 
der Depression der Liuien und der Abnahme der Neigung 
St. Helena und Singaporc während der Milte des Tags; 
und dafs sie nicht einmal unter der Sonne liege, erheUt 
aus der Weise, iu welcher die gröfste Wirkung einigcr- 
öiafseu der Sonue vorausgeht, wie zu Hobaiton, To- 
ronto und anderen Orlen, in verschiedenem Zeitbetrage; 

gröfste Wirkung erfolgt weder zur Zeit des Standes 
^cr Souue im Meridian, noch zu der (späteren) des beob- 
^'»teten Temperatur-Maximums, sondern etwas vor beiden 
^"uieuten. Die durch die Sonuc in der Luft bewirkten 
^*^|nperatur- Veränderungen finden unten und oben nicht 
Rel^*^''**'*'^ statt. Die oberen Lufiregionen Ober einem ge- 
A.^^^^^'^ werden von der Sonne bei und nach ihrem 
«Ie». afficirt, ehe die Luft unten afficirt wird. Die an 

x^jj. '"'^o beobachtete Temperatur zeigt uns nicht den gleich- 
«olj^^*** Oang der oberen Veränderungen an, und kann eine 
'«e^^^ '"^Vollkommene Kenntnifs davon gewähren. Unten 
Temperatur -Maximum oft zwei, drei oder vier 
^'^^cf^ liintcr der Sonne, wogegen die Almosphärc die 

**^öeH Sonnenstrahlen empfangene W'örme weit 

fft^l aunehmen mufs. Es ist sehr wahrscheinlich, ja 

UQ^^**^ifs, dafs in den Sommermonaten die Temperatur 
4 oder 5 Uhr Nachmittags iu den oberen Bcgio- 
^»ralir*'^*^*' Erdoberfläche durch Aus- 

feewl"»^^ und andere Ursachen schon sinkt. Die in eiiii- 
!^ Indiens und selbst in unseren Gegenden wohl- 

Y ******^e Kältcvrirkung kurz vor Sonnenaufgang ist dieser 
d"**^^^**^^*""^ günstig- Erinnern müsseu wir uns, dafs es nicht 
*®A^«olij|en Temperaturen der Luft au einem Orte sind, 
wccVxe magnetische Variationen hervorrufen, sondern Teml 
perau»r -Unters Chi ede zwischen ihr und den umgebeu 
den Hcgioucn. Obwohl die oberen Regionen kälter als die 
«"»crcu küuueu die Veränderungen in ihnen eben so 



216 



grofs oder gröfser seyn; sie erleiden Temperatarschwan- 
kungcn (^range), welche Ycrmuthlich eioflufsreicber sind als 
höhere ScbwaukuDgen (ränge) (2967), uud was nichlig 
ist, sie treten schacUer und directer bei Gegenwart der 
Sonne ein. Die WSrmemengo, welche die Atmosphäre direct 
TOD den Sonnenstrahlen aufnehmen k&un, wird angexeigt 
durch die verschiedenen Verhältnisse, welche wir von ibneu 
euipfangeu, wenn sie lolhrecht oder schief zu uns gelaageu. 
und somit mehr oder weniger Luft durchdringen; und nadi 
Sonnenuntergang betinden sich die oberen Theile der Laft 
unter weit günstigeren Umständen zur Erkaltung durch Aut- 
slrahlung als die unteren. So können die End-VeränderoD- 
gen eben so grofs uud gröfser seyn als unten, und docb 
lernen wir von ihnen, ihrer Ordnung oder Zeit, wenig durcfc 
die Temperaturbeobachtungen an der Erdoberfläche. Et 
lüfst sich also für magnetische Effecte, wie die Depression 
der Kraftlinien zu St. Helena etc., aus physischen Ursachro 
nachweisen, warum der Hauptsitz der Wirkung oben sep 
müsse. 

2938. Bei dem Mittags -Effect geht das obere Ende 
der Nadel, auf seiner Rückkehr nach Osten, gewöhnlich 
eher durch die raitllcre Lage (2935) als die Sonuc west- 
wärts durch den Meridian geht. In Toronto ist es etwa 
eine halbe Stunde voraus; auf St. Helena und in Wasbingtoa 
anderthalb Sluuden, in C>reenwich und Petersburg zweiStoo- 
deu; und in Hubarlon und am Cap der guten Hoffnung er- 
folgt der Durchgang um Mittag. Dergleichen Resultate schei- 
nen anzudeuten, dafs der Ort der Maximumwirkuuj; vor 
der Sonne liege, und wahrscheinlich ist dem so, docb nicht 
so sehr als man wohl zuerst vermuthel, wie ich glaube aus 
den folgenden Betrachtungen erhellen wird. 

2939. Das Vorangehen der Zeit des VN'irkuDgsmaxi 
mum mag zum Theil von einem Umstand wie der folgende 
abhängen. So wie die Sonne gegen einen Meridian vor- 
rückt und ihn durchschneidet wird die Temperatur zuerst 
steigen und dann sinken, und das be^virkl an verschiedenen 
Orten die Verschiedenheiten, von welchen die magnetischen 
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Variationen abhäogeu. Allein diese bangen aucb ab voa 
der PiöMchhiü der Verschiedenbeiteii und der Nlhe, wo 
sie eiDtreteo. Zwei LuftmaMeii von gleicbeQ TemperatiiP- 
mUerscbieden werden demaach die Kraldiiileii atSrker affi- 

ciieü, wenn sie einander und der Nadel näher sind, als 
wenn sie weit da'Fou liegen. Und ferner, wenn eine Luft- 
masse an einem Tbeile eine gewiase niedere Temperatur 
besitzt nnd) bei borizoBtaler Bewegtmgy erst raaob eiee 
gewisse hohe Temperatur erhebt imd dami langsam i« 
der früheren niedrigen herabsinkt, wird sie, wenn sie 
eine Reihe von Kraftlinien durchschneidet, dieselben vorn 
und liinteu in entgegengesetzten Kichtungen alEcireiiy am 
stärksten aber an der rasch TerSoderten Seite. 

2940. Nun mnU die Luft, als erhiixt durch die Sonne, 
sich in diesem Zustande befinden. Nach Analogie mit starren 
und flüssigen Körpern werden die Tcmperaturänderungen, 
welche sie erleidet, wenn mnn sie der Wärme aussetzt und 
dann entzieht^ beim Steigen rascher sejn als beim Sinken, 
und so werden die Veränderungen in den ▼orang^enden 
TbeÜeD rascher geschehen als In den nachfolgenden. Dasu 
kommt der Effect der ErwSrmuug der Atmosphäre durch 
die Erde; denn da diese die Wärme langsamer annimmt, 
wie aus der Zeit der Maximum- Temperafur hmorgeht, so 
werden ihre Effecte der oberen Luft allm&Üg mitgetheilt, 
und nach Fortgang der Sonne venOgsrn sie das Erkalten 
derselben und ▼ergrOCiem den schon erwähnten Effect« 
Aus diesen Iktrachtun^en erhellt, dafs der stärkste Effect 
und die gröfste Variation westlich von der Sonne, und die 
nachfolgende oder schwächere Wirkung östlich von der- 
selben liegen mofs. Die mittlere Lage der Nadel während 
der ganzen Veränderung wfirda der Sonne vorausgehen» 

3941. Hr. Broun hat die tägliche Variation in ver- 
schiedenen Höhen beobachtet, nämlich zu Makerstoun und 
auf dem fast eine halbe (engl.) iVieile höheren Gipfel der 
Cheviot Hills; er fand, glaube ich, keinen Unterschied In 
der Intensität, sah aber die Verändernng {p^o§r€$9^ an der 
oberen Station /Htter eintreten* Es würde interessant sejn^ 
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obeu ciu Observatorium zu crricbtcu, allein um die uIüi - 
dcrlichen iicsuhate zu fiadeu, müiste maa Luft, aber 
keiue starre Substanz unter sich babeu. 

2942. Es ^ebl caaen andern UoBtaod, welcher eaf 
die ZeUen des Elotritta (Itmet of passag es) der Dedine- 
tiousvcriinderung wescutlicli einwirkt. Wenn zwei, im Nor- 
den uüd Süden des Aequafor.s liogende Orte gleiche Nei- 
l^ung und eotgegeugesetzte Abweicbuog babeu (t. c. if both 
tkeir vpper emds pomt eoit or miO» 90 mOasen die £ifecte 
einander entsprechen und ein Paar bilden. Allein wenn 
beide eine dstlicbe oder westliche Abweichung haben (da- 
mit, wie gewöbülich, die des Nordendes der Nadel gemeint) 
80 müssen die schon beschriebenen Veränderungen eintretei^ 
so wie die Sonne zwisdien ihnen hindurchgeht, allein in 
der ZeU wOrde ein Unterschied seyn. So wie die Sonne 
erseheint und heranrOckt, werden die Nadeln a and b (Fig. 28. 
Taf. 1.) höchst wahrscheiiilic Ii zusammen afficirt: allein, 
wenn beide Orte eine östliche Abweichung haben, wiid der 
südliche^ wenn sie nttber kommt (draws n^Ä)» früher und 
zugleich starker afficirt« and nach einer mehr oder weniger 
langen Zeit wird an dem andern Orte eine entsprechende 
Wirkung folgen. Denn da die Nadeln zur Zeit, da sich 
die Sonne in ihren magnetischen Meridianen bL-ihidet, aus 
der ersten Hälfte der Reihe ihrer Veränderungen zu U'^ zu- 
rückgekehrt sind, und der Eintritt in den Meridian der sfid- 
liciien Nadel früher erfolgt als in den der nördlichen, so 
mufs die südliche in ihren Verftnderangen der nördlichen 
voraus sevn. Wäre die J)eclinafion an beiden Orten west- 
lieb, würde die nördliche Nadel der südlichen vorauseilen. 

2943. Die aufgestellte Jt)jrpothese rücksichtiich der Be- 
wegungen der Nadeln stimmt nicht blofs im AUgemeincn 
mit den Thatsachen ttberein, und wird es auch, wenn meine 
Hoffnungen begründet sind, bei sorgfähi teeren Vergleicbun- 
gcn im Spi t icHen, süiidern slimnil auch mil der Gröfse der 
Kraft, die zu den iu gegebenen Stunden beobachteten De- 
dinaiionen erforderlich ist. Ich habe mich bemüht, espe- 
rimenteUe Beweise von dem Unterschied der Wirkung des 
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Sauerstoffs uud des Stickstoffs auf die der Erdkraft unter- 
ivorfeneo Nadeln zu erlangeD, aber bisher Tergeblieb. DieOi 
ist jedoch nicht abemscheDd» da eine ^Mtdf/it LOsuig 
▼OD EisdiTitriol anter dentelbeD UmstSiiden ebcDfalls keia 
Resultat gab. Vielleicht gebcu empOadlicbere Apparate 
eiu positives Resultat. 

2944. Dafs kleioe Sauerstoffmengeu keine Anzeige von 
der Wirkoof; der gesanunteo Atmosphire gdben, wird Dicht 
flberrascheo» ffcfm maa erwägt, wie aniserordeotltch grob 
diese Masse Ist and wie aogeheare Strecken sie efnsdiÜefst 
von den Curven, vermöge welcher sie, der Hypothese 
nach, wirkt, uud dafs dcuuoch die Wirkung aufserordentlich 
klein ist. Die grOfste DecliDationsveränderung Qthe extreme 
deelmaiUm) ta Greenwich betragt gleich etwa 4' 24" 
Hstiichen und westlichen Aendening der freien Nadd, und 
da6 >vare das Ganze, was mau zu erklären hätte. Schwer- 
lich kauu mau erwarten, dais kleine Sauerstoff- und Stick 
stoffmengen, die nur in einer Länge von wenigen Zollen 
anf die durch sie gehenden magnetischen Cnnren wirken, 
einen solchen Effect zeigen, wenn nicht Apparate von anfser- 
ordentlicher, fast onendHcher Empfiodlichkeit angewendet 
werden; allein aus dem, was ich gesehen, wenn Sauerstoff 
von verschiedener Verdünnung (2780) oder von verschie- 
dener Temperatnr (2861) mit einander verglichen wurde, bin 
ich uk glauben Teranlafst, dafs die Wirkung der Sonne anf 
den In der Atmosphäre vorhandenen xnletat für hinreichend zur 
Hervorbringung dieser Variationen gefunden werden wird. 

2945. Wo die Luft eine Temperatur- oder Volums- 
Veränderung erleidet, da ändert sie die Dichtung der Kraft- 
linien, und diese, ▼ermOge ihrer Spannung, tibertragen die 
Wirkung auf entferntere Linien (2d34X deren Nadeln dem- 
gemäß afficirt werden. Die fortgepflanzte Wirkung wird 
stärker oder schwächer seju, je nachdem die Entfernungen 
kleiner oder gröfser sind, und daher kanu eine Verände- 
rung in der Nahe die In der Ferne überwiegen; eine nahe 
Wolke mag momentan mehr bewirken als die aufgehende 
Sonne. Das sind die unregelmafsigen Variationen. Die Aus- 
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debnnng ftres Einflusses ergiebt sich sehr gut ans deu p1io> 
tographisdien Aufzeichnungen von Greenwich und Toronto. 
Der Band der Greeuwicbcr Beobachtungen von 1B49 ent« 
hält ein pbotographtsches Bild von den Yerttnderaogen der 
Dedlnalioo Tom 18. bis 19. Febr. 1849. Zwischen 6 oad 7| 
Ändert sich dieselbe um 16' in 18 Zeitminuten oder om nahe 
1' in jeder Zeitmiuute. Im Mittel beträgt die Veränderung 
für denselben Tag r,95 in zwei Stunden oder 1 Sekunde 
für jede Zeitminute, so dafs die unregelmäfsige Variation 
(welche als eine locale in Besag auf die Sonnenlirafi vbl 
der Zelt befracbCef werden kann) sechzig Mal grOfser ist 
als der Effect der grofsen Resultante; überdiefs hatte sie 
entgegengesetzte Richtung, ging von Ost nach West, wah- 
rend die mittlere Variation von West nach Ost ging. 

2946. Eine andere Art zu zeigen» wie die Wirkung 
• niher gelegener Theile der AtmosphSre die der ganzen 

UberwSltigt und Tersteckt, besteht darin» dafs man durch 
eine pholü^r.npbische Darstellung wie die ei wahnlo die Linie 
der minieren Variation zieht. Daun wird mau sehen, wie 
gering der mittlere Effect auf die Nadel ist, verglichen mit 
dem nnregelmftfsigen und ▼erhttltnifsmäfsig localen Effect 
für denselben Zeitmoment. Der Magnet, welcher zu diesen 
Beobachtungen diente, war ein Stahlstab von 2 Fnfs Länge, 
1,5 Zoll Bteile und 0,25 Zoll Dicke, folglich nicht für plötz- 
liche Eindrücke empfänglich; ein kurzer Magnet würde wahr- 
scheinlich viele Fölle zeigen, wo die anregelmäfsige Variation 
mehrere hundert Mal grOfser wire als die mittlere. Indefs 
würden alle diese Unregelmifsigkeiten und Oberwiegenden 
Einflüsse näherer Massen cliininirt, weiiu uiau aus mehrjäh< 
rigen Beobachtungen das Mittel nähme; dadurch würde ein 
wahres Resultat erhalten » auf welches die ausgesprochene 
Hypothese angewandt und geprüft werden konnte. 

2947. Kehren wir für eine Weile zu der jährlichen 
Variation (2882) zurück: ein guter Theil derselhcii ibl .^tlioii 
bei der täglichen Variation discutirt worden. Die Anord- 
nung der magnetischen Effecte nach den Monaten, wie sie 
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von Sabine für liobarton, Toronto, St. Helena u. o. O. 
ausgeführt, erweist sich ungeiiiciu lehrreich und %vichtig, be- 
sonders für Orte zwiscbeii und nahe dea Wendekreiseo. 
Sie liefert für die jährliche VariatioD diejenige Art von 
Analysis, welche für die tägliche durch die Standen ge- 
geben wird. Jeder Monat erzählt uns, durch tleii Vergleich 
seiner Curve mit denen anderer Monate, seine eigene Ge- 
schichte» während er seinen Vorgänger und Nachfolger mit 
einander verknüpft. 

2948. Ich werde spiter Gelegenheit nehmen, diese nio> 
nallicheu Mitlei zu betrachten, will intlefs bemerken, dafs 
der durch diese Mittel nn^cdeutele Effect tles jährlichen 
Ueraurückeus und Zurückweichens der Sonne mit der Hy- 
pothese von nahen und fernen Wirkongen übereinstimmt 
(2945}. Hobarton und Toronto liegen auf entgegengesetzten 
Halbkugeln, so dafs die Sonne, wenn sie sich dem einen 
nShcrt, von dem andern entfernt, und demnach hindert sich 
die Grüfse der Variationen in entgegengesetzter Kichliing. 
Diefs zeigt der Burchschnittswerth für jeden Monat, bei Ho- 
barton nach siebenjfthrigen, und bei Toronto nach zwei- 
jährigen Beobachtungen: 

Hobarioii, 12 , 52 ,5 S. Toronio, 43" 39' 35' N. 



Ja iura r 


11,66 


6,51 


Februar 


11,80 


6,10 


März 


9,50 


8,50 


April 


7,26 


9,52 


Mai 


4,56 


10,34 


Juni 


3,70 Winter 


11 


Juli 


4,G1 


12,70 6oü»uier 


August 


5,89 


12,68 


September 


8|24 


9,72 


October 


11,01 


7,59 


November 


12,05 Sommer 


5,75 


Decemher 


11,81 


4,47 Winter. 



Die beiden Stationen weichen in der Breite nur um 
47' von einander ab, und der äufeerste Unterschied des at* 
mosphftrischen Effects zwischen Winter und Sommer ist 
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eben so gering, beträgt für Hobarton, welches unter der 
böfaereo Breite liegt, 8',35 uud für Torouto 8,23. 

2949. Nacb Dove ist die nördliche Hemisphflre im 
Joli nm 11^4 F. wSrmer, und im Winter nor.10^,7 kftiter 

ak die bildliche. Die Zahlen sind folgende: 

Joii. NördL Halbkugel 71^0 ) ^ 

StldL • 53 ,6 i «2^^ Gan^e Erde. 

Jan. NördI, « 48 ,8 ) 

Südl. « 59 ^P^^^* • • 

Das Mittel des ganzen Jahres ist 59°,9 fflr die nörd- 
liche und 56«,5 für die südliche Halbku<:el. Deshalb ist, 
wie Dove feiner zeigt, die ganze Erde im Juli, vrauo die 
Sonne aof die Land - Wasser Tbeile (terraqueous parU) 
scheint» 8^ wärmer ab im Jannar» wo sie Ober den Wasser- 
Regtonen steht; und ans derselben Ursache ist das Mtliel 
für die südliche Halbkugel 3",4 geringer als das Mittel für 
die nördliche. Der Unterschied zwischen Januar und Juli 
beträgt fflr die nördliche Halbkogel 22 ^2 und für die süd- 
liche nnr 5^^. Diese Unterschiede sind so eigenthitmlich 
in ihrer Anordnung und so grofs in ihrem Betrage, dafs sie 
einen EiiiÜuls auf die Vertheilung der magnetischen Kräfte 
der Erde haben müssen; allein die Data sind noch nicht 
hinreichend, die Resultate davon anzugeben* Sabine hält 
es ans seiner Analyse der Beobachtungen für wahrschein- 
lich, dafs die Snmme der erdmagnetischen Intensität gröfser 
ist, wann die Sonne in den südlichen Zeichen steht, d. h. 
wiilnend unseres Winters (2891). Ich würde diefs der 
Theorie nach erwarten, wenigstens au den Orten, wo die 
Neigung nicht sehr grofs ist; denn eine kältere Atmosphäre 
mufs die Magnetkraflllinien besser leiten, nnd deshalb müssen 
die Systeme nm die Erde sich su der Zeit in den kälteren 
Thcilen gleichsam condensiren. Es ist jedoch zweifelhaft, 
ob die Nadel diesen Unterschied anzeige, denn die Kraft- 
linien würden nicht, wie in dem früher (2922) vermutheten 
Fall, oben snrflckgebalten sejn (be reitrained abwe), son- 
dern könnten sich ans demWeitraom frei tosammenuehen 



Digitized by Google 



223 

(gather in). Aus dem Gesagten jedoch hervor, üafs 

eiu solcher Schlufs uur aus Bcobachtangeu, die gleichiuäOiig 
aaf beiden Halbkugelii angesteUt sind, mil einiger Zuver- 
Iteigkeit gezogen werden kann. 

2950. Gelangen wir jemals zu einer gedflgenden Kennt« ■ 
nifs der jJfhrHchen Variation an mehreren Stationen in ver- 
schicdeueu Tiieilen beider Hemisphären, so würden wir Data 
bekommen, nacb welchen die Tiefe des Sitzes der Magnet- 
kraft beortheiit werden könnte; denn da diese Kraft durch 
die jährlichen TenperaturverSnderungen (2884) Torans- 
Btchtlich auf sehr giolscu Krsti cckungen der Erdoberfläche 
Sch%vankungen erleidet, so würden diese au Charakler mid 
Ausdehnung verschieden sejn, je nachdem der Ursprung 
der Linien sich mehr oder weniger tief gelegen erwiese. 

2951. RQcksichtlich der vielen Variationen der Magnet- 
kraft, die nicht periodisch sind oder nicht so abhängen von 
der Sonne, welche indefs die schon (2945; erwähnten un- 
regelmäfsigen und überwiegenden Veränderungen, wie ich 
voraassetze, in Folge localer Stdrangen der AlmoephSre 
hervorroft: so nag es mir erlaubt «eju, meine Gedanken 
darüber mit/utheilen. 

2952. Die Veränderung des Druckes der Atmosphäre 
auf einen gegebenen Tbeil der Erdoberfläche muÜB eine 
Variation an diesem Theil der Erde hervorbringen. Sie er- 
giebt sich doreh einen Untersdued von 3 Zoll Quecksilber^ 
höhe oder als ein Zehnlei des Gewichts der Atmosphäre. 
Nun ivst der S;niorstoff in einem f^e^ebeneu Raum paramag- 
neüscb uach Vcrhältuifs seiner Menge (2780), und deshalb 
aeheint es nicht möglich, dafs diese Menge an einer gegebe- 
nen Stelle der Erdoberfläche, sie mag nnn wie zuvor nach 
dem Volum, oder nach dem Gewicht in einem gegebenen 
Vol um an der Erdoberfläche betrachtet woidoii, bis zu 
einem Zehntel des Gauzen variire, ohne dafs nicht ent- 
sprechende Veränderungen in der Verlheilung der Magnet- 
kraft dadurch bewirkt werden. Bei Erhöhung der QuantitSt 
oder des barometrischen Drucks ziehen sich die Linien zu- 
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taiDoieii und die Kraft "w'irä intensiver; bei Verrin§eniDg 

des Drucks erfolgt das Umgekehrte. 

2953. An jedem Ort ^egen die Grttnzeu des Raumes 
hin, wo der Luftdruck za- oder abnimmt» werden wahr- 
scheinlich VeriDderongen in der Richtung der KraftUnien 
eintreten, ▼orzllglich an solchen Orten, die «wischen zwei 
anderen liegeu, an dereu ciuem die Atmosphäre sich an- 
bfiuft, während sie an dem andern sich zurückzieht. Ob 
diese Veränderungen (welche, wie ich glnubc, erfolgen 
mOssen) durch ilire JNfthe hinreidiead grofse Effecte erzeu- 
gen, um an unseren magnetischen Instrumenten merkbar zu 
werden , ist eine späterhin zu lösende Aufgabe. Die Ur- 
sache anzudeuten ist nützlich, weil die KeunLinfs von dem 
Daseju, der Natur und Wirkung derselben auf die Mittel 
führt, ihre Wirkungen am besten zu beobachten« 

W^i, Wmde und grofse SMmmgen m der oberen Lufi 
mögen oft, wenn sie nur einige Zeit anhalten, von magne- 
tischen Veränderungen begleitet sejn. Eine beständige S(rü- 
mung, wie der Passatwind, mag einen beständigen Effect 
aufhüben; wenn aber, während die Anordnung der Magnet- 
kraltlinien in der AtmosphSre, gemftfs derai Beschaffenheit 
zu der Zeit, sich in einem gegebenen Znstande befindet, 
ein Wind entsteht, welcher kalte und warme Luftinassea 
mit einander verniisdit, oder die Luft in einer Gegend dich- 
ter als in einer anderen macht, oder, indem er von einer 
zur anderen geht, Gegenden ausgleicht, die znvor in ver- 
• schiedenen Zustftnden waren, so wird Jede solche Verin- 
derung begleitet sejn von einer entsprechenden Verände- 
rung in der Anordnung der Ma^ni iki aft, welche wir viel- 
leicht künftig durch unsere magnetischen Instrumeulc aus- 
mitfein werden. Selbst Floth und £bbe mfissen eine Wir- 
kung ausüben, obwohl sie viel zu gering sejn mag, um 
sichtbar gemacht zu werden. 

* 2955. Die Fällung von Regen oder Schnee ist theore- 
tisch ein Grund zur Veränderung der magnetischen Ver- 
hältnisse des Raumes, worin sie statt6ndet; weil sie die 
Temperatur Ändert und eine Menge Terdflnnender diamag- 

netlscber 
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inngiiclischcr oder neutraler Materie aus dcmscibcu ent- 
ferut. Ein kühler (chilling) Hagelschauer könnte im Som- 
mer auf die Nadel wirken. Wolken mögen in mehrfaclier 
Weise einen merklichen Einflufs ausüben, zuweilen durch 
ihre Verschiedenheit von den benachbarten heiteren Luft- 
schichten, zuweilen durch Absorption der Sonnenstrahlen 
und Entwicklung einer merklichen Wärme in verschiedenen 
Höhen und an verschiedenen Orlen der Atmosphäre oder 
durch mehr oder weniger grofse Verhinderung ihrer Ent- 
wicklung an der Erdoberfläche. Diejenigen wärmeren oder 
kälteren l^uflmasscn, von welchen die Meteorologen sprechen, 
und welche wegen ihrer Durchsichtigkeit nicht sichtbar sind, 
üben eine verliällnifsmäfsige Wirkung aus. Und theoretisch 
gesprochen, wäre es nicht absolut unmöglich, dafs die warme 
und iheilweise desoxydirte Luft einer grofscn Stadt, wie Lon- 
don, die Instrumente in der Nachbarschaft afficirte, und, 
wenn dem so ist, würden sie dieselben zu verschiedeneu 
Zeilen ungleich afGciren, je nach der Richtung des Windes. 

2956. Wenn man sich an der Erdoberfläche einen Fleck 
denkt, welcher daselbst die Resultante der atmosphärischen 
Actionen darüber vorstellt, und betrachtet deren Lauf, wie 
sie unter dem Einflufs der verschiedenen, zum Theile ange_ 
führten Ursachen hin- und herwandcrl, während sie noch 
mit der Sonne fortgeht; so kann man sich eine Idee bilden 
von der Weise, wie sie die auf der Erde vertheilten Ob- 
servatorien afficirt. Ich glaube dafs ihre Bahn, was die öst- 
liche und westliche Richtung der Wanderungen betrifft, 
sich zum Thcil in den pholographischen Aufzeichnungen, von 
Greenwich und Toronto ausspricht, jedoch gemischt mit an- 
deren Veränderungsursachen. Dieser Fleck kann concen- 
trirt oder diffuse seyn, kann fortgeben und anderswo wie- 
der erscheinen; ja es kann deren gar zwei oder mehrere 
geben, hinreichend stark um die Nadel zwischen ihnen iu 
Schwingungen zu versetzen. . 

2957. Das Nord- oder Südlichl kann schwerlich un- 
abhängig seyn von der magnetischen Beschaffenheit der At- 
mosphäre, da es in den Regionen derselben und vielleicht 

Poggcnd. Ann. Ergänzungsbd. III. 15 
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in dem Baume darOber vorkommt. Der Orl des NordlidiU 
ist im Atlgemeioen unter denjenigen Breiten, deren Lnft dardi 

Temperatur- und QuanlüälsuDtcrschicdc eine bestimuile uiag- 
netische Relaliou za der unter dem Aequalor hat, und beide, 
das Polariidit und das Medium, woriu es vorkommt, sind 
durch magnetischen Charaliter mit einander verlLnOpft; es 
wird uns daher wahrscheinlich za einem bessern VerstMudniis 
des ersteren führen, wenn wir das letztere beachten und 
einigermafsen zu keniieii suchen. Das l^ularlicht ist schon 
irerkuüpft mit magnetischen Störungen und Stürmcu, uud 
dereinst mag es auch in einer bis jel&t noch nicht voraos- 
znsehenden Weise mit den Verloderungen der Almosphire 
Terhnflpft werden. 

2958. Können H u m b o l d T s magnetische Gewitter vou 
atmosphärischeu Vcräuderungen herrühren? Dicfs ist eine 
Frage, auf welche ich Folgendes bemerke. Gesetzt, es wäre 
ein magnetischer Best in der Atmospliäre, und es w8ren 
alle Örtlichen oder unregelmStsigen Variationen zur Zeit nn- 
verludert geblieben; wenn dann an einem Ort eine Verän- 
derung einträte, so >vürde sie augenblicklich übctnll auf der 
ganzen Erde verspürt werden, im Verbäitnifs zur Eutfcruung 
Ton dem Orte der Veränderung. Sie wfirde aogenblicklich 
▼erspürt werden, weil der Impuls hauptsBdilich oder wesent- 
lich nicht durch die Masse der Erde oder Luft, sondern 
durch den Raum darüber forl^epll.inzt würde; denn die 
Linien daselbst würden in dciiijciii-on ihrer Theiie, welcher 
durch die Atmosphäre geht, Veränderungen erleiden, und, 
wie ich mir denke, auf die Obrigen Linien im Baume rings 
um unsere Erdkugel einwirken, und diese Wörden ihrer- 
seits ihre zur Erde herabgeheuden Theiie afßciren, welche 
die Nrulelii belierrschon. Im Weltraum, wo die Magnet- 
kraillinieu nicht mit Materie verknüpft sind (2787. 2917), 
denke ich mir, werden die Verändern ngen derselben mit 
der Schnelligkeit des Lichts oder gar mit der höheren Schnel- 
ligkeit oder Instanlanttäl fortgepflanzt, fP^lche wir fdr die 
Linien der Gravilaiionskrali auiiehmcui uud wenn den so 
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ist n utile tiae Hid|;u€äöcbe Störung m einem Ort iQsiaMUli 
au^ der ^nnzcn Erde verspürt werden. ' m . i^t 

2959. Mlem 4ie 'Sc^icilgk«ir itl; stek eiae aitiiioi|i|- 
liMha VerinderoBg^ va ^e^ki^ die irfisgedeiiiit.o>t(l pljOiMÜ 
g0iittg wir«, liin ti^ ontiHrdeii ^r^IeidtiMid iMilki'Yi^lall»^ 
neu, die forlwährmd ötnttliiuloji, ilhernll zu dcrselheii Zeit 
bf»Tner klich tu uiacheii. \N t un iiidols in diesen Störungen, 
«iiirch die Opposilion cntgegeügcsetzter Kräfte, ein SliiU 
atMid ikUi) m »ell»eii\Zei| an'iLwei odar <MlMr«D iMm 
dntrSto, liömiteo* )eii«-0^te eiatu gleidwditigan .gtaritiigi 
effect Teigen^ und dief» seUHrt dann, nmn di» Pinache an 
ilüui Üilc^ vv(j sie \<)ikiini(\ >v eilig oder |:;u- nicht uicikbar 
wäre« Eine glcichzeiligc A Änderung über einen FlScheD-^ 
raoin von 600 oder 800 (engL) Maiieo^ im IhirrhwMiar 
konnte m der MItle diebee Reomet elae ge^iog^^ 

Hing hervoiliriogeii «i dea 'CndMH^ 

1000 Meilen. ■ ' ■ ' - 

2960. Es wird eine schöne Principfrage, in wiefern 
Luflmasseu vermöge der sie durchdringenden Magnetkraft 
bewegt werden kOnnen. Wenn zwei Volume Saoerelolf 
TOD Terscbiedener Dichtigkeit einem krttftigen Magnet mit 
intensiTem Kraflfeide nnterworfen werden, ist die mechanl'^ 
sehe Verdrängung des einen durrli dns andere sehr auffal- 
lend. Ob in der Natur die ungeheure Gröfse der betref- 
fenden Luftvoluuic und der Unterschied in der Intensitil 
der erdmagnetischen Kraft unter den TerBchiedenatt Bretten» 
WO sia vorkommen, im Verein mit dam Temparator-Unfer* 
sciiied, hinreichend seyen, den geringen Sauerstoffgeiialt der 
Luft und die kleineren Dichtigkcitsschwnnkuii^en zu com- 
peusiren, ist eine Frage, die sich für jetzt nicht beantwor- 
ten ittCat. Das DifferentiaUBawegung^reanllal iat, wi« ge- 
zeigt, sehr grofsi wogegen das direete Resultat, wie das der 
Compression, niebt nor sehr klein, sondern Noll ist (2774. 
2750), und die Atuiospliin e ist eine Kegion, wo es sich um 
dio Differential- Wirkung cuonuer Massen handelt. 

2961. Was nun den üuterscbied in dar Intensitit be- 

15* 
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friflr, so sdiliefeeD Ca j-Lnasac ond Biot aus ihren Beob- 
achtungen ' ), dafs die Magnetkraft in einer llühe von vier 
(engl.) Meilen dieselbe sey wie au der Erdoberfläche. AI- 
Icio Hr. Kupffer zieht aus Gaj-Lussac's ßeobachlun- 
g/en den Schluia, dafis dort eine geringe Abnahme alaltfinde;» 
und Prof* Forbos folgert aus seinen in ▼erachiedenen Thei- 
len von iLuropa gemachten Versuchen, dafs die Kraft nach 
oben zmiehme * ). Eine solche Abnahme ma^ die Folge des 
gröfsereu Abstaades von der Quelle der erdmaguctischen 
Kraft aejroi oder waa ivahrscbeiulicher ist, mag davon her- 
rühren, dafs der Sauerstoffgehalt dort ein anderer ffie an 
der £rdoberflSche ist. Nach Ga y- La ssae's Angabe, hatte 
die von ihm herabgcbrachto Luft 0,5 von der Dichte der 
unteren. Folglicii würde die dem Kaum des oberen Orts, 
von dem die Luft genommen ward^ hinzugefügte paramag- 
netisobe Kraft nicht mehr als die HSlfte von derjenigen 
sejrn, vrelche unten durch die Gegenvrart der dichteren At- 
mosphllre binzugefQgt wird. Diefs glaube ich mu(s einen 
Unterschied in der Verth cilung der Magnetkraft machen, 
fast sicher unter dem Aequator, wo die Kraftlinien parallel 
sind der aligemeinen Uichtnng der Atmosphäre (2881), und 
fflr die horizontale Componente^ auch unter der Breite, un- 
ter weleher Gay-Lussac und Biot ihre Lufireisen mach- 
ten. Es ist auch ebeuso möglich, dafs die Beobachter iu 
solcher Relation zu der wSnnern oder kältern Luft der 
Umgebung standen, dafs durch eiuige der vorhiu (2951) 
besehriebenep Umstände der beobachtete Unterschied er- 
zeugt oder vielmehr abgeindert werde. 

2962. Mag iudefs das von Gay-Lussac und Biot 
erlangte Kesultat eine von dem Abv^land liemiluondc Kraft- 
veränderung anzeigen oder nicht, so wissen wir doch, dafs 
die Kraft, vom iiingnetischen Aequator aus nach Morden 
und Süden, grofise Ver&nderungen erleidet; wie Humboldt 
und Beasel sagen, vom Aequator nach den Westgränzen 

1) y4nn. de chim. An. XI H. ^oL Hl. p. 86. 

2) Edinb. PhiL Trmaci. 1836. FoL XIV, p, 25. 
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der Baffiii's Bay verdoppelt wird. Und wenn 80 wenig wie 
ein Drittel -Kubiksoll Sauerstoff eine Kraft aii»iollbeii reir- 
TßB^ gleich der tod einem der Wlrkling unsere« IltMÜ^M 

Magnets uulerworfencn Zehiilel-Grau (wovon? P.)» *ö Hfrt 
sirh wdlil Ix j^i cifcii , (l;if< dio nucii imi in wcni;; Kubik- 
luciiou i^miles) erwärmter oder erkülleter Luft vorliaiuloiio 
nngeheore Menge Sauerstoff den grofeen Uolersthied der 
Magnetkraft conipensiren, ond so» dorch eine OrtaverSod^ 
rang, Loftfltrdme oder Winde TernriiaehiMi Itann/ W^Icfc^ 
iliini l'i-jiiuni; iu der Ma^nctkrafi liitlicii. In solchen] l'iill 
würden wir eine Relation der Magnele m Stüroieii haben 
iiud die Magnelkraft der Erde hatte xn tbuu luil den meu 
diaoischen Anordnungeo aod Variationen der Atmosfifbare, 
zuweilen Strömungen veranlassend, die ohne sie nteht «^1- 
siiren würden, und zu anderen Zeiten rieh denen wldlsk 
.sel/('i)d, die ^?ons! riUbtaniicii wiiren, je nachdem die Diffe- 
reutialrelatiuniii . thirch welche sie iviiken würde (2757), 
mit den natfiriidien Ursachen zar Hcwcgung der Luft sieb 
combinirten oder Im Gegensats befinden. Solehe Bwa> 
jungen würden auf die Magnetkräfte rOckwirkeh und dlte<^ 
würden sich rejuslireu, und so würde es sowohl matertelfä 
als potentielle magneliäche (ic\vil(or (siorms) hi der Atmo- 
sphäre geben, wie sie vou der leUleren Art in der Erde 
▼orausgesetzt worden sind. 

2963. Beim Schlosse dieser BüttheildOg habe ich oodi 
meinen Freunden, dem Obersten Sabine und dem Pro- 
fessor Chris tie zu danken für das Interesse, welches sie 
an dem Gej^eustand nahmen, Erslcicn uorh für die .nilscr- 
ordentliche Gefälligkeit, mit der er mir die Beuulzuug tou 
Beobachtungen ond deren Daten gestattet», ^rnnfe aber be- 
merken, dafs sie dorcbans nicht ▼erantwörliicfa silid ftlr die 
eigentiiümlichcu Ansichten, welche ich anstosprechen 'Wagte* 
Icli eiki'iuic '^vnliL (fafs Vieles \on drin, was ich schrieb, 
auf sehr uiiiiureiciiender Uclracblung beruht, hoi^e iudefs, 
dafs in der Darstellung der von mir vcrmutfastoi physischen 
Ursache der Variationen einiges Wahre liege, and habe des- 
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halb mit deren VeröffeDtUcluiug uicht augestauden, glaubend 
dafiB es der WiMemcheft zom Viirthell gereiche. Die mag- 
«elttchen Ei^oscbafteu ood Besieliaiifeii des SanerstofÜB 
sind vollkonunen klar und deatlitb, und dareli den Versoek 

festgestellt (2774. 2780); und es ist keine Hypothese diese 
Eigenschaften auf die Atmosphäre zu übertragen , da die 
Attnospiiäre, als ein blofses Gemenge vou Sauerstoff und 
Süc^stoO; dieselben ebenfalls besitzt (2862) ' ). Sie variirt 
in ibren magnetischen KrSften durch Ursachen, welche unter 
natQrlichen Umständen auf sie einirirken, und sie befähigen» 
einige der Effecte zu erzeugen, welche ich mich bcuiüiit 
habe im Allgemeiueu zu beschreiben. 

2964. Wenn sie, auch nur zum Theil, eine Ursache 
der beobachteten magnetischen Vartatianen ist, so ist es 
doch sehr wichtig, eine soldie Quelle der Wirkung so iden- 
tificir(^n und unterscheiden, wenn auch selbst unvollkommen; 
denn die Aufmerksamkeit wird dann auf die Wirkung uud 
die von ihr erzeugten Phänoukene hingelenkt Die ange- 
deutete Ursache hat den Vorzog periodisch ond in densel- 
ben Perioden ▼orrokoninient wie eine grofiie Klasse der 
Effecte, die sie voraossetzlich erzeugen kann; und wenn 
die Uebereinstimmung anfangs auch weit allgemeiner schei- 
nen sollte, wird sie ihren Anspruch auf unsere Aufoiefk- 
samkeit sehr erhöhen. Sie hat den Vorzug; ErkUmnget 
and selbst Verniitthun§Bn über viele andere magnetische 
Vorgänge, aofser den periodischen, anzubieten, und zeigll 
ßicli 7Ai einer Zeit, wo wir keine klare Kcnntuifs \ün einer 
andern })liy?isrhpu Ursache der Variationen haben, sondern 
vage darauf beschränkt sind, sie vou eingebildeten eiektri- 
acben StrOmen io der Luft oder dem Räume darüber oder 
In der Erde abzuleiten, 

5B065. Bie Ursache sowohl der ursprünglichen' Kraft 
als deren secularen Veränderungen ist uns unbekannt. Wenn 
wir aber, bei Betrachtung der Erde als Magnet, im Stande 
wiren, twisdMO innerer und ftufserer Wirkung zu unter- 

' 1) Mtf. Mag, 1847 rd XXXI pp,m, 4M. (Ami. S.2I7). 
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«ciicideu, und eiaa grofse Klasse voa tU'Mhwiimi^u von 
d#Bi Resle m imm^n^ so wOrden wir fenauer beurtheUmi 
können» was ans in beidan Richlungeo zu wissen Notli llinl, 
welche Probleme einer LOsnng bedflrfen, und wie neue 

\^ iiikc aus der Natur über die Quelle der Krafl und deren 
l£ffec(e zu würdigeu siud. 

2966. Der Magnetismus des Sauerstoffs scheint mir 
wunderbar zu sejn« Der Sanerstoff ist das in der Luft 
was das Eisen in der Erde ist Das fast gfinzÜche Ver- 
schwinden seines Magnetismus, wenn er Verbindungen ein- 
geht, wie mit Stickstoff, Kohlenstoff und selbst mit Eisen, 
wobei er, bei gleichem Gewicht, weiter unter den Zustand 
des Metalls oder des Sauerstoffs reducirt wird, ist höchst 
merkwOrdig («nprstttee). Eben so aul&Uend ist der Con. 
trast mit dem Stickstoff, der ihn TerdQnnt; und diese Ver» 
schiedenhcil criDiierl au die, welche auch in Bezug auf sla- 
libche Elektticität (1464) und die Leidener Flasche zwischen 
ikueu exi&tirt. Cbior, Brom, Cyau und deren Genossen, um 
eiieniisch so spreeben» baben keine magnetiscbe Baalebmig 
mnm Snnfimtolf. Er steht in dieser Beuebnng, wie in allen 
seinen cfaemiscben Actionen, allein in der Natnr. 

2967. In Bezug auf den adnosphariscben Magnetismus 
ist noch viel mit Sauerstoff zu tbun. Der Betrag seiner |)a- 
ramagnetischen Kraft bei verschiedenen Graden der Tempe- 
ratur und der Verdünnung ist noch genauer zu enailtet«, 
und diefs hoffe ich mittekt einer Torsionswaage zu bewerk- 
stelligen (2783). 

2968. Schwerlich kann Jemand Ober den cidnosphäri- 
scheu Ma^etismus nachdenken, ohne auf die groiscu Fragen 
zn gerathen: Was bezweckt die Matur mit diesem Magnetis- 
mus der Atssosphir^ warnm ist er jihrlichen und täglichen 
Verftndemngen unterworfen, und warum Terschwindet er 
ganz, wenn er (der Sauerstoff) beim VciLiennen odci Eiii- 
athmcn Verbindungen eingeht. Unzweifelhaft giebl es einen 
Zweck oder mehre, denn nichts ist überflüssig in der Ndtui;. 
Bei physischen Kräften finden wir keinen Mangel oder Ueber- 
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flufs (remainders or sur-pluMoge) ao Wirkung. Die kleiusle 
Vorkehr (jproti$ion) ist so wesenlUcb als die grdftte. NkiKe 
ist maogelliaft, nichla kaao gespart werden. 
tU^al huHnaUm 14. Sept. 1850 ' ). 



III. Ueber die Reßexion an der Oberfläche durch- 
sichtiger Korper; 9on Hm. J. Jamin* 

{Ann. de chim. et de phys. Stfr. UI T XXIX. p. 263. — Auf dm 
AblMtt<Uoii( wurde bcretii im fid. 82 6. 279 d. Aim. TerwieMD.) 



V.- allen optlaolien PhKoomenen adieint ohne Whletrede 

das der Reflexion gcgeuwärtig am besten gelOst xti sejD. 
Die Erscheinungen, slcts den mathcmnlischen Formeln ent- 
sprechend, sind von diesen so oft vorausgesehen worden, 
daU neae Vertoclie ttber den Gegenstand fiherflflsaig er- 
scheinen wOrden, wenn nicht einige gewichtige EinwQrfs^ 
deren AnfeShluug mir Terstattet sejn nag, doch wiederon 
Zweifel erregten. 

Die von Frcsnel zur Berechnung der Intenskftt des 
rettectirten Lichts gegebenen Formeln, setzen, wie er selbst 
aagt^ Yorans, dafs an der Trennnng^ibche zweier Mittel die 
«Yibrationsperioden der einfallenden und reflectirten Welle 
zusammenfallen. Wenn dieser Satz richtig w8rc, würde jede 
weitere Bestätigung Überflüssig sejn; allein wenn er nur 
eine uubewährtc Hypothese wäre, wenn die Phase der Licht- 
btlndel gelodert wttrde durch die ReAexion, so würden die 
Formeln mit den daraus abgeleiteten Folgerangen zerrinnen* 

1 ) Dm (Irighul gi«bc oan ttodi mm R«She vob Tafehi mit «tOndlklMB 
BcolNidiliiii(ta dfr DccIlMlioii and der Temperatur sn Toronlo, Sl P«> 
lenhnrf, Washiagloo, AtkabMka-See und Fort-Siaitpfoa. Da sie ladef* 
nicht weientlich fiir die obigen Betracbuingen cind, so glauben wir «ie 
hier, der Rannicrsparuiis wegen, fortloMen su dflffcn. P. 
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Ueber diesen Ponkt ii»t sich also die £rfalnniB{ ansxoepre- 
dien: mni bestStigt sie die VoraussetsiiBis nicht ionier. Maa 
weifs DSmlich durdi die Versuche tod Airy, dafs der Dia- 

innnt und im Allgemeinen die Substanzen, die, obgleich durch- 
sichtig, ciuco grorseo Brecbuogsindex besitzen, die geradlinige 
Polarisation des einfallenden Bündels in eine elliptische ver- 
wandeln, d. h. die Phase der reAectirten Strahlen verftodem. 
Die Fresnel' sehe Hypothese, gesefs( aoch sie sej rtehü^ 
für das Glas, kau ii demuach nur als ein besoii derer Fall 
betrachtet werden, dessen allgemeines Priucip noch aufge- 
sucht >verdeo muls. 

lo ErmangloDg genauer Beohachtongen zum Erweise oder 
Umstürze dieser Basis der Theorie» haben die Physiker Ver- 
suche gemacht, uin die Folgerungen zu prüfen. Hr. Arago 
hat die Intensitäten des von Glas rcflectirten Lichts gemessen, 
aber leider seine Resultate nicht veröffentlicht. Seebeck 
hat das Brewster'scbe Gesetz über den Polarisations- 
winkei mit minntinser Vorncht bestliügt; aber seine Aibei- 
ten stützen sidi auf eine Ton-Fresnel gekannte Thatsache, 
die eine Bedingung zu diesen Foiincln war, ohne ein Be- 
weis von denselben za seyn. Endlich hat Hr. ßrewstcr 
die Azimute der reüectirteu Strahlen gemessen ; allein seine 
Messungen bestfitigen die Theorie nur innerhalb so weifer 
Fehlergrinzen, dafs bedeutend andere algebraische AosdrQcke 
ebenfalls gereditfertigt sejn würden. Ueberdiefs berechti- 
gen sie zu einem gewichtigen Einwurf: einige nämlich stützen 
sich auf den Diamant, welcher oÜenkundig von deuFres»^ 
neTscben Fällen bedeutend abweicht, und dennoch sind die* 
Uebereinstimmungen nicht minder vollkommen als beim Glase 
und Wasser; sie sind also unffthigdie besonderen Reflexions- 
geselzc des Diamauts iiachzuwciscii und liefern für diesen 
Körper eine trügerische Bestätigung; sie können mithin für 
die Fälle, für die sie als richtig vorausgesetzt wurden, nicht 
als ein genügender Erweis der Formeln angesehen werden. 

Attfser diesen Gründen hatte ich zur Wiederaufnahme 
der Frage Über die Reflexion noch andere gewichtige. Der 
allgemeinen Annahme nach zerfallen nämlich die Körper in 
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zwei Klassen : io solcbe, die sehr stark brccheu uiid UttToU- 
flündig polarisireD, md in soldie» die niÜMg oder wenig 
brecbea and vollslindig palarisires; ea war daber wichtig 
dnreh enttdieidende Veranche, die Grinze dieser beiden 

Ktnssca fesl^ustellen, uod nachzusehen» wie der Ucbor^nii^ 
von der einen zur anderen geschehe. Endlich hatte man 
die Gesetze der elliptischen Polariaation des Diamants auf- 
smncfaen and sn aeben, ob aie MBgedrfIckt wArden dnreb 
die Fonndn des Hrn. Cauehjr, die angeachtet ihrer Ein* 
fadibeit bisher ohne experimentelle Prüfung geblieben sind. 
Man wird die Nu th wendigkeit dieser Revi&iou bald gcwaiir 
werden. 

§. 1. Von der Natur der dem Liebte bei der Reflexion 
oiageprftglen ModificaUonen. 

Man inufs eingestehen, daTs die Polarisationsversache 
noch keinen hohen Grad von Genauigkeit erreicht haben, 
theila wegen Unvollkommenheit der polarisirenden laatni- 
■ieat6y tbesls wegen der Schwierigkeit bei FestateUnng der 
AziuMite, oder der achlecfaten Anwendung dea Lichta. 

Gewöhnlich polarisirt man das Licht, indem man es an 
einem ebenen Glase reflectiren lälst; dicfs ist das unvoU- 
kouiiuenste alter Verfahren. Aulaer der Uubequemlichkeil 
fttr die Verauche, ist ea ungenau^ wie ich weiterliin zeigen 
werde; tlberdteCs hatte ich die Geaetze der Reflexion nor 
an einem bereita reflectirten l^chtatrahl erweiaen können, 
nud das Ware ein PetUio principii {gewesen. 

Kalk^pathrhomboeder, die lang genug sind, um die bei- 
den iklder zu trennen, von denen man eins durch ein Dia- 
pliragma .verdeckt, aind ohne Widerrede die beateo Mittel; 
altein die Scbwaerigkait, aie eich wu Tcrachalfen, nOthigt die 
Phjaiker aidi der Nicol'achen Prismen zu bedienen, die, 
neben einigen Uebelständen, fast denselben Vurtheil dar- 
bieten. Sie lenken zuweilen das Licht ab, aber daa rührt 
von einer schlechten Coustruction her; sie geben zu inne- 
ren Reflexionen Anlafs, welche daa Gesichtafeid in Stücke 
Iheilen, von denen einige daa Licht genau, andere aber mir 
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anvolklftndi^ polarittren« Man ▼ermeidet diese UttToUko»- 
Miiheiteii, wenn man sie von starken DineMioiieii anwendet 

und sie mit engen Diaphragmen ▼enielit. EndBdi polarl- 

siren äic luir die Stralileii, die ihrer Richtung parallel sindi 
was man jedoch immer bewerkstelligen kann. Mit diesen, 
m oft veraachläesi^teo Bedioffingea genttgen eie allen 
Aoaprllohen. 

Fast iBMMr «periMütirt w»i mit Wolkcalkht. 
dieeen Gebrandi kann nan sich nidit genug ansspreeben: 

er ist durch nichu gerechtfertigt und führt nothweudig zu 
groben Fehlern. Sucht man nämlich das Polarisationsazimat 
eines Strahles, so fängt man diesen mit elneoi analyiirenden 
Prism anl und bestimait die Richtung des Hai^CsebniUt, 
bei de» eins der Bilder erlischt. Die Erlahranf zeigt dann» 
dafs diese Bedingung ziemlich erfüllt wird bei einer Reihe 
von WiMki'ln, die einen desto gröfsern Bogen uuifasscn als 
das Licht weniger intensiv ifit. Man ist dann gcnöthigl, 
die Gränxen der sdieinbaren Aiislttschang aufansetduMn 
nnd das Mittd ans den Resultaten zu nehmen, die oft mehre 
Grade umfassen. Daraus entspringt eine leidige Unsicher- 
heit und eine sehr grofse Anstrengung für das Auge, dessen 
£mpijndlichkeit rasch abnimmt. 

Zwar haben einige Physiker» um die Genatiigkeit dieser 
Measungeo wa erh^n, secnndäre Apparate voiigeacUagen, 
unter welchen ich nur den doppeltdrehenden Quarz des 
Hro. Solei 1 nennen will, welcher in seinen lieiden Theilen 
entweder gleiche Farbe behält oder ungleiche Farben an- 
nimmt, je nachdem die Axe des aualjsireDdeu Prismas pa- 
rallel der PolarisationsdieBe^ist oder Didkt. Dieser Ap^Mat 
erlangt bei «we«4naiCBiger Dicke des Qaanes eine merk- 
wttrdige Genauigkeit; allein die Hothwendigkeit, in die er 
den DeübacLlci versetzt, mit weifsem Licht zu operircn, 
macht ihn ungeeignet die Dispersions -Umstände, die alle 
Erscheinungen begleiten, zu zeigen, und führt zu Fehlern, 
weiche die unvermeidMche Folge dieser Dispersion sind und 
sehr betrftchdich werden, wenn diese es ist. 

Dagegen kann man in diese Untersuchungen eine weniger 
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gefährliche Art der VcrvollkomninuDg eiuführcü, welche we- 
der die Verrache noch die Apparate complicirt; sie bestebt 
in der Anwendung von Sonnenlidit, das Ton NicoTsdieD 
Prismen polarisirt und zerlegt und direct vom Auge aufge- 
nommen ^vird. 

Mittelst eines Hclioslateu fixire ich ein Bündel Sonueu- 
licht horizontal ood fange es in einer dunklen Kammer mit 
einem ersten Nico loschen Prisma auf. Die hinreichend pa- 
rallelen Strahlen polarisiren sich ▼olbtlndig darin nnd wer- 
den mit ciaciii zweiten solchen Prisma aufgefangen, mittelst 
dessen man sie auslöscht. So lange dieses Prisma wenig 
▼om Ausiüschnngsazimut abweicht, kann mau ohne Unbe- 
quemlichkeit das dorchgelassene Bündel auffangen; so wie 
man sich aber um 3 oder 4 Grade nach rechts oder links 
davon entfernt, ist die Intensität des Lichts nicht mehr so 
ertragen. Man begreift, dafs dann das Auslöschnngs-Azimiit 
mit keinem benachbarten Azimut zu verwechseln ist. Die 
Empfindlichkeit der Methode ist selbst so grofs, dafs die 
Attslöschong nicht zugleich Im ganzen Gesichtsfelde toU- 
stSndig ist, und wenn sie .in der Mitte am grOfsten ist, bat 
man das Azimut erreicht. Mehre Personen, die so gut wa 
ren, mit mir vergleichende Versuche zu machen, begingen 
mit dem schwachen Woikeulicht Fehler von mehren Graden, 
während bei Anwendung Ton Sonnenlicht die Fehler sich 
nicht bestimmen liefsen. 

Attfser dem Vortheil, den doppelten Fehler, den man 
beim Messen der Azimute der einfallenden und reflectYrleu 
Strahlen begeht, bedeutend zu verringern, liefert die An- 
wendung des Sonnenlichts ein Mittel, wichtige Gesetze im 
Widerspruch mit den herkdmrolichen Ideen zu erweisen: 

1) Ich Kefs einen In den Hauptazimoten polarisirten 
Lichtstrahl, nachdem er durch eine angemes.seiic Pvichtung 
des zerlegenden Prisma ausgelöscht war, au einer grofsen 
Zahl von gut polirteu Substanzen rcflectiren. Er blieb nach 
der Reflexion vollkommen ausgel4to«^t| hatte folglich nicht 
aufgehört, vollstSodig in derselben Ebene polarisirt zu seyn. 
Wann, bei irgend einer cinfalleudeii Polarisaüouscbcne, die 
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Reflexion tiiiler Neignngeii geschah, die von der der Pola- 
risatioQ sehr verschiedeu wareo, war zwar das Azimut geän- 
dert, aber der Strahl hatte uicht die Eigenschaft verioreii, 
beim Durchgänge durch den Zerleget ToIktSndig zu er- 
loschen. Diese Versoebe lehren, dals die Reflexionen ohne 
merkliche Diffusion geschehen. 

2) Niicli dm bckaiHiteii Polarisalionsgesetzcn uiüfste ein 
ciufalleuder Strahl, der wiukeirecht gegen die Eiufalisebene 
polarisirt ist, bei einer bestimmten Incidenz anibören reflec- 
tirt zo werden. Allein diese Bedinguug ist niemals erfQlU; 
der Strahl erreicht ein Infensititsminimum, ist aber immer 
sehr >vahrnchuibar. 

3) Der Poiarisatioiiswiukei kann durch die Bedingung 
aofgesucitf \ver(l('n, dafs ein natfirlicber Strahl vollständig 
In der Einfallsebene polarisirt seji aber auch hier habe 
ich erkannt, dafs diese Bedingung niemals verwirklicht ist, 
statt einer lucidenz von vollständiger Polarisation, nur ein 
Winkel von Polarisalionstnaiiniuni gefuiiden >viid. 

4) Wenn das einfallende Licht iu eiuem nahe an 90*^ 
liegenden Azimute polarisirt ist, hört es aof nach der Re- 
flexion polarisirt zn werden ond; wenn das ursprflngli^ 
Azimut zweckmSfsig gewfthlt Ist, kann die Depolarisation 
unter dem Einfall des Polarisationsmaximums vollständig 
sejn, weil sie immer weuiger hervarljrilt, so wie man die 
Neigung vergröfsert oder verringert. 

5) Verringert man die Intensitftt des einfallenden Strahls^ 
so nimmt die Empfindlichkeit des Auges ab, und man kann 
nicht mehr erkennen, ob die Polarisation ▼oUstandig sej; 
die Erscheinungen sind so, wie wenn dieselbe nach der He- 
Heiiou vollständig wäre. 

Erinnert man sich, dafs die angewandten Prismen das 
Licht ?ollsUlndjg polarisiren, dafs die Depolarisation nur 
unter besonderen CJmslSnden entsteht; so kann man diese 
Thatsachcn weder der Uiivullkoniineiihcit der Apparate, uucli 
der Diffusion des Lichtes ziiscbreibcn, sondern mufs schlic- 
fsen, dafs die durchsichtigen Substanzen das Licht nur un- 
▼ollslittdig polarisiren. Die Analogie dieser Aesnltale mit 
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denen bei den Metallen 'erlaubt die Voraussicht, dafe alle 
Körper das Licht elliptisch polarisiren, und um dicfs zu er- 
tteiaeiiy bedarf es Bur des einfachen Yersuciks, den ich be- 
schreiben will. 

Man nelme ein dQones GjpsblftUcheo, von solcher Dicken 
dafs es den zwischen Violett und Blau liegenden haufif^aiien 
Farbenton giebt, einen Faibciiloiy, der sich rasch verändert, 
wenn man zwei rechtwinkliclie Vibrahoueu von verschiede- 
nen Phasen durch das Blättcheu goheu läfsf. Man stelle 
im reAectirlen Strahl die Axe parallel der Einfalisebene and 
polarisire das einfallende Sonnenbfindel in einer nahe bei 
90^ liegenden Azimute. Wenn die Reflexion an der po« 
lirteu Fläche nichts t!ui( als die Amplituden der C.onipo- 
nenten der reflectirtcn Welle zu ändern, ohne die Vibra. 
tionsknoten za yerschieben, so verändert die Farbe des 
Blittchena sich nicht, sondern nur das Azimot. Wenn aber 
diese Farbe Modifieatioaen in ihrer Natur erleidet, so darf 
man mit Sichcriieit scfilielsen, dafs sich deui (^angunterschied, 
welcher das iUattchen den beiden in den Ilaupteheneu \iO- 
larisirlen Strahlen milthcilt, ein anderer, durch die üeÜexion 
eneng^er Unterschied hinzufOgt. Der Versuch beantwortet 
diese Alternative entscheidend. Von der streifenden inci- 
denz bis znra Polarisationswinkel sieht man die Farbe sich 
um eine Viertel- Ündnialion andern, und für geringere lu- 
cidcn/cn zu ihrer früheren Znsanunensetzuug zurückkehren. 
Bei Wiederholung des Versuchs mit einer reflectirenden 
MetaüAiche beobachtet man dieselben Farbenverfinderungeo. 
Es ist unm5gltcfa, Zweifel an der theoretischen Bedeutung 
dieser Versuche zu hegen; i^ic besagen: 

1) Die durchsichtigen Substanzen poiansireu das Licht 
nicht vollständig. 

2) Sie Terwandeln die geradlinige Polarisation des ein- 
fallenden Bttndels in eine elliptische. 

3) Der Ganguntersohied der Hauptstrahleu erleidet die- 
selben Veränderungen wie bei den Metallen zwischen 
denselben Gräuz-Incidenzen. 

Vom theoretischen Gesichtspunkt aus haben diese Schläase 
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eine grobe WkhüglLeH. Wir werden Jedoch bald zeigen, 

daCi die F res n einsehen Formeln die Iiitciisitäleii des t clloa- 
lirlL'ii Lichls einer fiir die Praxis Iiiiilaugliclicu (ic'ii;»uig- 
keit ausiiiü(k< n; alleiu wir schea niux auch, da(« ßie eiueft 
der wichtigsten ReÜexioDsphSaome, das der Phasenverliide> 
ruDg Dtdnlicb, keiueswegs voraussehen; sie Terlieren dadurcili 
deo Charakter der Allgemeinheit ond hören auf der ratio- 
nelle Ausdruck des Pliänomciis zu 6cyn. Wii werden uns 
vveiUtliui iiut i1hm)i liiötlien Aui>di ticken beschäftigen, durch 
weiche sie ersetzt vvordeo müssen; für den Moment wollen 
wir uns mit den angedeuteten PbSnomenen im Detail beschäf- 
tigen. Um keinen Irrthum in den Worten zu hinterlassen», 
wollen wir Winkel des PolariiaHorMmmcimum oder Haupt* 
invidcn< diejenige Incidenz nt imcii. ^^L•l(lic^ uiau ehedem 
mit dem IN amen Polar isaiiomwmkcl belegte. 

11. Maafs der lateasitat und der Pliase der refiectirteo 

Siraliieo. 

Wir werden bald erkennen, dafs die elliptische Pülaii- 
satiou liut nahe beim Winkel des Pulansatiousmaximums 
merklich ist, und dafs der Unterschied zwischen den Phasen 
zweier Hauptslrahlen tod n bis 2n varürt zwiseheo laci- 
denzen, von denen die erstere kleiner und die letztere gr<k 
fser als die der Polarisation ist, und die nur um einige Grade 
verschieden sind. Auch fuliil die geringste Veiäuderung der 
Neigungen zu einer sehr grofsea in der Phase, und der 
schwächste Fehler in der Bestimmung zu grofseu Unrich- 
tigkeiten in den Resultaten. Zu. dieser ersten Schwierigkeit 
der Versuche, die wir unternehmen wollen, gesellt sich eine 
ZNvcito. Bei den dem Polarisationsniaxiuiuai linheii Incideii- 
zen erreicht der wiukelrecht gegen die £infallsebcue pola- 
risirte Strahl eine so schwache Intensität, dafs er bisher als 
Null betrachtet wurde, während der in der Einfallsebeno 
polarisirte Strahl einen sehr grofsen Werth behält. Ist et 
nun bis zu einem gewissen Puukt leicht, bei zwei rechl- 
^vil]klig polarisiiten Strahlen von gleicher Intensität den 
Phascttunterschied zu messen^ so ist es andereraetts viel. 
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uuboquemer, weuu eiue der Compuncntcn fast Null ist, weil 
dann deren Wirkung fast verschwindet; auch habe ich die 
bisher zur Messung der Phasen vorgeschlagenen IMclhodca 
ohne Erfolg angewandt und mich gcnOlhigt gescheu neue 
Apparate zu couslruiren. Folgende Methode ist mir ge- 
lungen. 

Ich wende zu diesen Versuchen das Instrument an, wel- 
ches mir zu meinen Versuchen über die Metalle gedient hat 
und mit vieler Sorgfalt von Hrn. Soleil verfertigt worden 
ist. Es besteht aus einem horizontalen Kreise 91 NL (Tal. III. 
Fig. 3), versehen in seinem Ccntro mit einer Tafel, welche 
die reflectirendcu Platten, mit etwas Wachs befcsligl, auf- 
nimmt, und mittelst einer die Neigungen auf dem Kreise 
angebenden Alhidadc L beweglich ist. Das Licht ^ird po- 
larisirt durch ein N ico l'sches Prisma, das in eine feste auf 
das Centrum gerichtete Rühre EF eingelassen, und lar 
Messung der Azimute des einfallenden Lichts mit einem g^ 
tbeilten Kreise GH versehen ist. 

Der rcflectirte Strahl wird aufgenommen von einer tnci- 
ten Röhre AB, die von einer beweglichen Alhidade getra- 
gen wird und wie die erste mit einem Vcrticalkreise und 
einem Nicol'schen Prisma versehen ist; sie trägt Obcrdiefs 
an ihrem, dem Ceutro zugewandten Ende einen Apparat, 
mittelst dessen die elliptische Polarisation des reflcclirlen 
Bündels auf die geradlinige zurückgeführt werden kann, 
nämlich einen Compensator, dessen Princip früher von Hro. 
Dabin et beschrieben wurde, und den ich zu einem Mefs- 
apparat umwandelte, indem ich ihm ein angemessenes Gradui- 
rungssvstcm hinzufügte. 

Es besteht, wie es sein horizontaler Durchschnitt Taf. III. 
Fig. 4 zeigt, aus zwei, der Axe parallelgcschnitteneu und 
Qber Kreuz gelegten Quarzplatlen ABC und ADC. Die 
Platten sind schwach prismatisch und der dickere Tbeil der 
einen liegt auf dem dünneren der anderen. Die iu dem 
ersteren ordentlich und aufscrordeutlirh gebrochenen Strah- 
len werden es iu dem zweiten aufserordeutlich oder urdeot- 
lich, nehmen Gaiigunterschicdc von entgegengesetztem Zei- 
chen 
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chcü au and erzeugen bei ihrem Austritt eioe Interferenz 
durch bloOsen UaterBcbied der in den betden LftmeUeii durch- 
laofenea SCreckeiL 

Bas Prima AD Cht an einem in die' Bahn des refleelir- 

teu Sliabls gebrachten Kupfenohr unveränderlich befestigt; 
das Prismfk AB C dagegeu ist horizoutal vcrsciiiebbar durch.' 
eine Mikrometerschraube, deren gelheilter Kopf ein Zwei- « 
hundertel eines Millimeters schätzen Jftfet (Taf. III« Flg. 5). 
In der MUte des Gesichtsfeldes sind, etwa 1 Millimeter tod 
einander, zwei sehr feine Fäden NN* ausgespannt, welche 
dazu dienen, in dem Apparat die Richtung der reüectirtea 
Strahlen zu bestiuiwcu. (Fig, 4.) 

Lasseo wir auf diesen Apparat einen Lichtstrahl fallen, 
der tun + 45** gegen die Axen des Compensators polarisirt» 
nod tirsprflDglich durch das Nicorsche Ocnlarprisma ausge- 
löscht ist. Wenn die Quarzplatten sich in der anfäng- 
lichen, durch die Figur angedeuteten Lage befinden, so wer- 
den die Quarzdicken zwischen den beiden Fäden N und N' 
gleich seyn, die beiden ComponenteUt die ordentliche and 
die aufserordentliche, haben nach dem Durchgänge darch 
diesen Tbeil des Compensators keinen Gaugnuterschied, und 
d.is in drr ursprünglichen Fheiie polarisirt gebliebene IJcbt 
fahrt fort durch das Nicorscbe Ocularprisma ausgelöscht zu 
sejn. Man hat sonach eine dunkle Franse zwischen den 
beiden FUdes. 

Verschiebt man das Prisma ABC von B nach A, so wird 
seine Dicke vor^valtend, und die beiden Strahlen, welche 
den zwischen den beiden Fäden liegenden Uaum durchlaufen 
haben, erlangen einen Gangunterschied, der allmälig von 
Obis^^ wMchst Ist diese Gränze erreicht, so wird das 
Licht anf die geradlinige Polarisation im Aztmnt — 45^ zu- 
rückgcführt, und dreht uian den Zerleger um Gi ad, so er- 
hält man genau zwischen dcu Fäden eine dunkle Franse. 

Bei Anwendung eines homogenen Lichts erhält man sehr 
diliine, ganz schwarze Fransen; es ist dann sehr leicht, die 
GrSnzlagen zu finden, bei welchen der Gangnnterschied 0 
üder ist, und die entsprechenden Sleliuugen der Mikro- 
Pofgcnd. Ann. £rginsiing$bd. Iii. 16 
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meterscliraube aufzuzeichnen. Arbeitet man mit weifsem 
Licht, so kann mau, obwohl dauu die 1 rauseu gefärbt 
Bind, auch noch diese BeaUmaiODg mit Genauigkeit laacbeo» 
wMin «Mitt ab VerfileicliQB^Bpo&kt <Ue swbcslm den Blaa 
ynd deoi Violatt dar Franaa liegende Farbe ninmt 

lu uieiucm Apparat slcUuu .sich die mittiiche und die 
seil liehet! Fransen in die Milte der Fäden bei falgcud«u 
Lagen de« Mikrometers: 

Akflmd der Frawea. 

Franse rechts 32^45 12,75 
do. to der Mitte 19»70 
do; links 7,05 12>65 

Mittel 12,70. 

OCfeubar werden, wenn man von der anfänglichen, in der 
Fignr angedeateten Steilnng ausgeht, die Gangunterscbiede 
a der zwischen den Fttden durchgelassenen Strahlen pro- 

portional der Verschiebung d wachsen, und ausgedrückt 
seju durch einen ßruch voü halben Wellen, der fileich ist 
dem Bruch von Franseubrciten, der diese Verschiebung be- 
zeichnet. Man wird also haben: 



In meinem Apparat ist die Axe des beweglichen Prisma 
ABC horizontal, und weil der Quarz negativ ist, hat der 
ordentliche, horizontal d. h. iu der Einfallsebene polarisirte 
Strahl eine griUsere Geschwindigkeit aU 4er anfserafdent- 
liehe Strahl, welcher winkelrecUt gegen die EinlalUebene 
polarisirt ist. \Vu werden die^^tn Gauguulerschied als po- 
sitiv betrachten. 

Wenn wir dagegen das vordere Prisma von A nach B 
d h. yon links nach rechts Terscbieben, so wird seine Dicke 
zwischen den Fftden geringer als die des festen Prismas; 
wir haben wieder einen Gangunterschied, der sich wie der 
frühere berechnen läfst, aber negativ ist. Er wird das 
Zurückbleiben des in der Einfallsebene polarisirten Strahls 
fegen den wiokelrecht darauf polarisirten Staahl ausdrficken. 
Wir nehmen ihn ah neg^tir. 
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Wir hikm abo mmm in ^ BiOhi dii rtfiMÜrtoB Statk- 
les eingetdiaUeteD Apparat, walebcf arlMbl B^i0cb«n dU» 

beiden CoraponeDteu der Bewegung einen von 0 bis ^ A ge- 
Leudcu Gangiioterschied herzustellen^ der durch die Ver- 
ftteliuDf^ der Mikroaeterscbrattba leicht zu inesseii ist. Diese 

Benbreite und folglich der^ halben Wcllenläoge an. Diese 
AnnSliemng» die man noch erhohen könnnfe, ist ▼oUkom- 
men hinreichend. 

Um diesüu Apparat zum Stadium der Reflexion auZQ- 
Avenden, lafst man an der zu untcrsuciienden Substanz ei- 
ueu polarisirlcu Strahl reüectiren. Durch die Reflexion zer- 
fällt er in ^wei Vibrationen» eine horizontale nnd eine yer- 
tlcale, die verschiedene Amplitaden und einen positiven 
oder negativen Ganguuterschied x annehmen. Sie durch- 
laufen den Compensafor. den man sich immer auf den zwi- 
schen den Fäden enthaltenen Thcil reducirt denken mufs. 
Da die Richtung ihrer Bewegungen zu den Axen der hc^ 
den Qaarze parallel oder winkelrecht ist, so indem sie 
weder ihre Azivnte noch das VerhSltnifs ihrer AmplitodeOf 
und sie erleiden nur eine Phasenänderun^:, >v eiche der dtirch 
die Ueilexion bewirkten hinzutritt, wenn sie von gleichem 
Zeichen ist, oder sich von ihr subtrahirt, wenn sie entgegen* 
gjssetztes Zeichen hat. In jede» dieser beiden Fälle kann 
man ianner den Gooipensator eine solche Stellnog geben, 
dafs die Summe dieser Gangunterscbiede einem Multiplum 
von 4 A gleich ist, und dann >vird die Polarisation gerad- 
linig. Dreht man den Zerlegcr in ein gehöriges Azimut, so 
erlöscht das Bild und man hat eine dunkle Franse zwischen 
den Faden. 

Es giebt nun zwei Bestimmungen zu machen. Man bringt 
die Franse genau zwischen die Fäden und zeichnet die Stel- 
lung des Mikrometers auf; dann sucht man, bei weichem 
Azimut des Zerlegers .die Franse möglichst dunkel sey. Die 
erstere Bestimmung dient zur Auffindung der aus der Re- 
fleadon entspringenden Phase, die letztere zur Auffindung 

16* 
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dc8 Inlensitätsverhältnisscs der beiden rcflcctirteu Coinpo- 
ueulcD. Gehen wir näher in die Sache ein. 

Sey a das Azimut der einfallenden Polarisation ; cos a 
und sin« sind dann die parallel und fvinkclrecht zur Ein- 
fallscbene polarisirlen Componenlen. Nach der Rcllcxion 
sind sie /cos a und Jsin a, und da der Compcnsalor nichts 
anderes thut, als sie auf eine, einem Mulliplum von ^ A 
gleiche Phase zurückzuführen, so stellen sie einen polarisir- 
ten Strahl wieder her, dessen direct gemessenes Azimut 
das Verhältuifs Jsin«: /cos« zur Taugente hat. Also 

tang = lang «, 7 = — 

Die Bestimmung des Intcnsilätsverhültnisses der in den 
Hauptazimulen polarisirlen Slrahleu geschieht also dadurch, 
dafs man die Richtung des zerlegenden Prismas sucht, welche 
der Franse das Maximum ihrer Schärfe giebt. Obgleich 
die Anwendung des Sonnenlichts diese Bestimmung erleicli. 
tcrl, so führt sie immer eine ziemlich grofse Strecke von 

Fehlern mit sich; allein in der Berechnung von -j- sind die 

Fehler, welche tang/9 anhaften, dividirt durch lang«, und 
der Experimentalor hat es in seiner Macht sie durch Vcr- 
gröfserung des Winkels « auf einen kleinen Wcrlh zu re- 
ducircn. Bei allen meinen Versuchen war der Winkel « 
gleich 84", seine Tangente war also 9,504, und wenn man 
also in der Messung von ß einen Fehler von 4 Grad vor- 
aussetzte, was ungeheuer wäre, würde er das Verhältuifs y 

nur um 0,007 ändern. 

Die andere Bestimmung besteht darin, die dunkle Franse 
in die Mitte beider Fäden zu führen und die Verstellung 
d des Mikrometers zu messen; sie geschieht mit einer von 
der guten Construclion des Apparates abhängigen Genauig- 
keit und ohne ernstliche Fehler einzuführen. Den vom Com- 
pcnsalor bewirkten Gangunterschied a berechnet luau dann 
mittelst der schon angeführten Formel: 
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Er ist posiüiTy weau der CoinpenaaCor von B nach A 
d. h. rechts ^ng, und negatir» wenn er im omgekehrtcii 
Sinn ▼ersdioben wurde. Diese Beitimmong lehrt, defs wenn 

der reflectirte Strahl den CompeDsator zwisclien den Fäden 
dnrchlaufeu ha(, die Polnrisalion wieder ^eraillini^, d. h. die 
Suimne der - Gauguutcrschiede (a;+a) cm Molüpium von 
7^ geworden ist« Alieiii a priori kann man weder das ^ 
Zeichen Ton s + a, noch den Werth dieses MnitipImDs 
wissen. Setzen wir also: 

und suchen n zu bestimmen. 

Wir wissen» dafs» wenn wir einen bei +45^ gegen die 
Einfallsebene polarisirten Strahl reflectiren lassen, er bei der 

senkrechten und der streifenden Incidenz seine geradlinige 
Polarisation behalt, und dnfs milhin die Tangenten vom 
Azimut des reÜectirteo ^tralüs das Yerhäiluiis der Haupt- 
▼ibrationen aosdr&cken. 

Bei der normalen Inoidenz ist das Azimut des reflecttr- 
ten Strahls gleich — 45**, und dann haben die beiden Com- 
poncnteii entgegengesetztes Zeichen. Sie habm also einen 
Gang unterschied gleich l X» 

Ist dagegen die Keliexion eine streifende, so ist der 
reflectirte Strahl bei +45^ polarisirt, und die beiden 
Hanptvibrationen haben einen Oangunterschied gleich Null 
oder gleich L Nun ist es nicht niöglich, durch den Ver- 
such zwischen diesen beiden Hypothesen zu entscheiden; 
allein um uns den theoretischen Ideen , die bald discuLirt 
werden sollen, anzubequemen , wollen wir annehmen, der 
GangwUersehied $ey bei der eireifenden IneidenA gleieh X, 

Ohne mithin etwas über das Zeichen von x zu ent- 
scheiden, sagen die obigen Bemci künden, dafs diese Gröfsc 
zwischen -^X und A hegt; und da der (ioiiipeiisator einen 
anderen Gan gunterschied der von 0 bis -^^ schwanken 
kann, einführt, so liegt die algebraische Summe (x+a) 
dieser beiden GrOfsen immer zwischen 0 und 4^, tmd da 
bie diese Gräuzcu nur bei den citremeu lucidenzeu crrei^ 
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cheu kauu, so wird allemal, wenn die Polariratiou herge- 
■ieUt ist, die Summe x+a gleich seyn H oder iX. 

Wenn die totale Interferenz db^A ist, wird eine der 
Componcnten des vom Zcrleger aufgefangenen polarisirten 
Strahl» das Zeichen gleichzeitig mit dem Azimut des re- 
flectirten Slrahla gewechselt haben. Ist dagegen «-ha 
80 bleibt das Azimot des Strahls in demselben Qua- 
dranten Tor and nach der Reflexion. Man weifs also in al- 
len Fällen, ob mau die eine oder die andere der beiden 
Gleichimgeu: 

cu gebrauchen habe. 

Was die ans dem doppelten Zeichen entspringende Un- 
sicherheit betrifft, so Terschvvindet sie bei Untersuchung 
der besonderen Umstände der zu prüfenden Substanzen, 
und wir werden sehen, dafs diese doppelte Lösung den 
beiden verschiedenen Fällen entspricht, weiche die zu ata- 
dlrenden Substanzen unterscheiden. 

Ich aibcitcte zunächst mit einer Platte von gemeinem 
Opal. Erfahrung zeigt, dafs die Polarisation vollkom- 

men geradlinig ist bei der streifenden Incidcnz, und dafs 
sie es bleibt bei verringerter Schiefe der Reflexion bis zn 
einer Incidenz, die wenig grOfser als der Winkel des Po- 
larisationsmaüimum ist; alsdann fängt die Franse an, nidbt 
mehr in der IVIilte beider Fäden zu liegen, und ^vcuu man 
sie dabin zurückführt^ iudem man das Mikrometer von der 
Rechten zur Linken verschiebt, so wächst der Gangnnter^ 
schied a allmilig in dem Maafse als die Incidenz abnimmt; 
aie wird bei der Hauptineidenz gleich {X und erreicht bei 
einer wenig geringeren Iiicidtuz den Werth ^X. Nach 
dem Sinn, in welchem der Compensator verschoben wor- 
den» ist a positiv; überdiefs haben die Polarisationsazimule 
des von der Platte reflectirten und durch den Compensa- 
tor gegangenen Strahb gleiches Zeichen wie vor der Re- 
fleiioii; mithin hat mau: 
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uud die Wcrthc voa x bei deu drei iucidenzcu, der 8lrei- 
ieniieo» d«r bauptsttcblicbeii uod der lothr«€htetty sind 

oder 

Die Ujpoüiese vom Zeicbeu — genügt iiiclit dcu Gräuz- 
bedioguogeD, mofs also Tenvorfeu werden. 

Zu denwelben Schlafs gelangt man auf folgende Weise. 
Beginnt man mit der lolbrechten Ineidenz ond vergrOfsert 

allmUlig die Schiefe der Fläche, so beginnt die zuvor in 
ibrc anfängliche Lage gebrachte Franse sieb bei einer ge- 
v?is8en Incidenz zu verschieben und sie stellt sich wieder 
zwischen die Fttden, wenn man den Compensator von der 
Linken zur Rechten bewegt* Dann ist a negatiT und geht 
durch die Werlhc — 0, — -J^, — Das Azimut des 
ausfahrenden, auf die ebene Polarisation zurückgefülu leu 
Strahls ist alsdann dem des einfallenden Strahls im Zei- 
chen entgegengeaelzt; man mub nun die Relation nehmen 

woraus flDr die drei Incidenzen, die streifende/ die haupt- 
sächliche tind die lotbrechte, die folgende Werthe von x 
hervorgehen: 

Dnrch Combinalion dieser Versuchsreihe mit der vor- 
herigen findet man vier Lösungen, von denen zwei, näm- 
lich die (1(111 H- Zei( hcn en( sprechenden, gemoinsciiafllich 
sind, vräbrend die beiden anderen einer einzigen der bei- 
den Reihen genOgeo; sie enisprecheo dem — Zeichen und 
mflssen verworfen werden. Man mufa also schliefsen: 

1) dals X positiv ist d. h. dafs der in der Einfallsebene 
polarisirte Strahl dem wiukelrecht darauf polarisirten Strahl 
voraus ist. 

2) daC» der Gaiigunterschicd von der lothrechteu bis 
zur streifenden Ineidens von ^it bis A inwmmt, und 
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Winkel des PolarisafioiisiBaiiiiMims den Werth fit an- 

uiuiiut. 



FolgeDdeö siud die Reauitate der Versuche mit dem 



Fcoeropal 

Incul«iiica. 


UllrofMier, 


VenduA* 
baog der 
FnoMO. 


ijangunier- 
scbied Xm 


ß- 


> erriiM'n. n, 
AniplitudcD, 


90* 0' 


19,70 


■+■ 0 


-h 2,000 


84« 


60» 


1,0000 


60 0 


22,20 


-+- 2,50 


-H 1,843 


27 


30 


0,0738 


59 45 


22,50 


-H 2,80 


1,810 


24 


30 


0,0680 


59 30 


23,07 


-f- 3,37 


-h 1 .734 


21 


30 


0,0617 


59 15 


23,16 


-h 3,7G 


1,703 


19 


30 


0,03 i 2 


59 0 


2^3,92 


H- 4,22 


-f- 1,666 


18 


0 


0,0331 


58 45 


24,65 


-f* 4,95 


H- 1,609 


16 


30 


0,0312 


68 30 


25,40 


-f- 5.70 


-f- 1,540 


16 


0 


0,0302 


58 22 




-h 6,32 


-h 1.500 


15 


0 


0.0281 


58 15 




H- 6,95 


-1- 4,155 


15 


15 


0,0287 


58 0 


27,38 


7.68 


-H 1,397 


16 


45 


0,0316 


67 45 


28^14 


-+- 8,44 


+ 1,337 


17 


0 


0,0321 


57 30 


28.47 


ft,97 


+ 1,285 


19 


0 


0,0362 


57 0 


29,02 




+ 1.220 


22 


45 


0,0441 


66 30 


30,34 


-h H),(i4 


+ 1,163 


30 


0 


0,0620 


66 0 


30,59 


10,89 


+ 1,143 


32 


30 


0,0070 


0 0 


32,45 


1 + 12,70 


+ 1,000 


84 


0 


1,0000 



lo dieser Tafel sind die Lagen und Versciiiebangen der 
Fransen ausgedrückt dafch die Einheit des Schraubenganges^ 
der annShernd einem halben MHKiBeCer gleich ist, and die 

Ganguutei schiede sind in Funclioii der halben Wellenlciage 
berechuet. Man wird bcuicikcu, dafs die Azimute und 
folglich das Verhältnifs der beiden Componcutcn nicht durch 
den Werth Null geht^ sondern durch einen Minimumwerth 
▼on 15^, welchen es erreicht, wenn der Gangunterschied 
gleich ist. Ks ist dciuuach hiiiicidieud klar, dafs die 
Polarisation lucjuals vollständig, dafs sie vielmehr elliptisch 
ist Zfvischeu lucideuzeu, die von 56 bis (iü'' gehen» d. b. 
sehr wenig vom Polarisationswinliel abweichen. 

Nicht alle in der Natur vorkommenden Substanzen be- 
folgen die eben aufgefundenen Gesetse. Es giebt einige, 
die sich von anderen durch eine optische Ei^'cnschaft unler- 
ficheideu, die so sonderbar ist, dafs man sie wohl nicht er- 
warten würde, ich nehme hier als Beispiel den Hjalitb oder 
durchsichtigen waseerhalttgen Quarz. 
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V^'ciin man die Incideuz von 90° hm 0* abnehmen läfsf, 
s€> geht die centrale Franse aus dem Zwiechenranm der Fä- 
tJcii fortf uad um sie dahin zarOckzufQlireD, luufs man den 
Oomp^OMitor voD link« aacih re^ü liewegeo; derGaogun- 
torsciiied a ist d^moacli ii«gMhr and wldist Ton Obk ^A.. 
X>AS AzIiBOt des ausfilirendfln StraUt bat cldchet Zeichen 
wie das des «ialaUeDdleD Strahls, und dis GIsidNU^ 

»ssds^X — a 

giebi BUceeuBif 

jyg^ Hypotbess des — Zeicheu gchOrt blofo an den fOr 
iSrüuzcn aufgestellten Bedingungen, und man mufs schlie- 
I^^O «lals die in der Einfallsebene polarisirte Vibrntion 
IlicbC n»rfir ciiK^n "Vorsprung, sondern einen Verzug erlitten 
^ier nunoerisch dieselben W erlhe Ä, au den Gränzen 
A * Incideo*» <ier UaupUncideo« durcbl&uft. 

X>etail der Versuche: 
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19.70 


— 0,00 
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1,UOOO 


- 0,73 


— 1.924 


18 


0 


0,034ft 


18.40 
17.77 

15.1» ! 
13,38 

11. 'Z^ 
9.30 

7,05 


— 1,30 


— 1,898 


11 


30 


0,0214 


- 1,93 


— 1,850 
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37 


0.0105 
0,0080 


~ 4.66 


— 1,641 


4 


22 


— 6,32 


— 1.500 


\ 


6 


0.0075 


- 8,53 


- 1,329 


4 


13 


0.0078 


- 10,45 


— 1.177 


8 


0 


0,0148 


- 10.93 


— 1,140 


10 


5ß 


0,0203 


- 11.53 


— 1,092 


18 


3« 


0,0352 


-WO 


— Mm 


84 


0 





'cht x»"* Angaben des Mikrometers in dieser 
^"^'^S^^^^lj^^gebenden Tafel, so sieht man, dafs sie sieb 



all 



d der 



Sinn verrnulern d. h. dafs die Franse, wäb- 



in utnß*^^* ^ Op®^ einer Kichtung verschiebt, iu dem 

fcn^^ ^'^^^Igg. cTcn gesetzter Rieh luug wanUeil. Es ist al&o 

ylyaUlb j^^g ^ije von der Reflexion erzeugten Gaa^.^ 
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onterschiede in beiden Substanzen entgegengesetztes Zei- 
chen besitzen. 

Es ist zweckmäffiig, die beiden so eben an der Ltclitre- 
flexioa erkannten WirknngiweiBen durch besondcr^Naaien 
M DQterseheiden. Wir schlagen vor, poftll» ref9Ctireiid§ 
Skihgimaen diejenigen wa nennen, welche, wie der Opal, 
die Schwingungskooten der in der Einfallsebeae polari&ir- 
ten Compoueute vorrücken, und tiegativ reflectirende Sub- 
stanzen diejenigen, welche dieselben zurückschieben. 

Allein aofser diesen beiden Reflezionsreihen giebt es, 
wie leicht Torausznsehen, noch eine dritte, nimllch dieje- 
nige, bei welcher die beiden Coinpouenlcu des rcÜectirtcu 
Bündels dieselbe Phase nach der Reflexion behalten. Die- 
ser Fall ist der seltenste und kann als bloCs durch ganz 
eigenthilinliche Umstände ▼eraniafst angesehen werden; al- 
lein er kommt doch bei einigen KOrpem tot. Ich will 
nur zwei davon anführen. Der erste ist ein Exemplar Tom 
INIrnililti und der andere ein gegen die Octaederaxe senk- 
recht geschnittener Alaunkrjstall. Ich kann indefs nicht 
behaupten, dafs sich am reflectirten Strahl keine Spur von 
Ellipticitftt zeige, sondern nar sagen» daüs sie zu schwach 
war, um gemessen werden zu kOnnen. 

Die zahlreichen Versuche, welche ich an Subslauzeu 
von sehr \ ci scliicdener Natur und Brechkraft ausgeführt 
habe, berechtigen mich, die Wirkungsweise derselben auf 
das Licht in allgemeiner Weise anszudrücken. Denkt man 
sie sich nach abnehmenden Werthen Ihres Brechung^- 
Indexes geordnet, so findet man an der Spitze der Liste die 
Metalle, bei denen die Polarisation des roflcclirtcn Sdnh- 
les elliptisch ist von der lolhrechtcu bis zur streifenden 
Incidenz, d. h. der Gangnnterschied stetig abnimmt zwi- 
' sehen diesen Gränzen, von |il bis iU Bei den durchsich- 
tigen Substanzen findet man auch noch den Gaugunter- 
schied in sleli^n Weise abnehmen von bis Ä zwischen 
zwei lacideuzen, deren erstere kleiner, und deren zweite 
grdfser ist als der Winkel des Polartsationsmazimonis, wili- 
rend er für geringere oder gröbere Inddenzen eoiistant 



Digitized by Google 



251 

d gfeich 4^ oder / bleibt: folglich ist die Pofarisafioa 
nskciM der ilellexion aufseilialh dieser GrSnzen geradlinig, 
uticf zwischen denselben elliplisch. Iti dem Maafse als der 
I.^ efmctiunsiiidox abnimmt uäberu sich im Allgemeinen diese 
Ci I ^* ^^ eicheii immer weniger von einander ab, und 
£3lfc>ii endlich mit einander und mit der Hauplincidcuz zu- 
saintneu. Dieser Fall venrirklicbt sieh bei einem Brechuugs- 
iudex^ von annttbernd dem Werth 1,46. Alsdami ^bmMA 
die AeaderaDg der Phase von ta X pidlslidi; das ist 
der Fall der Fr esn ersehen Formeln* Alle in den ersten 
Xfieil der Reibe kommende Snbstansen sind positiv re- 
Xlecfirende; allein frena wir den Indes weiter abnehmen 
lassen, eelien wir wieder eine Phasendifferens anftreteo» 
^ocb mit einer negativen Keflexion. Alle SnbsCanten, de- 
^^gg lodeac kleiner ist als 1,46, scheinen in diese letztere 
^^l^g^pje xti fallen; docb nu(s idi bemerken, dafs ich, 
Einrichtungen meines Apparats mir nicht erlaubt 
. 1^^^ jrfcissigkeiteu auf diese Probe zu stellen, nur eine 
_ ^/^jixabl schwach brechender Substanzen zu uater- 

tief! ^ermocbtc, und dafs, wenn ich auch durch die 
V^t * lifÄriöin''^'* ihnen bt abat htelen W iikung zur 

jl^pg dieser Delation bcrcchligt bin, die geringe Zahl 
Iber» itiich doch vcranlafef, sie mit allem möglichen 
d***^ .1, 7,j rieben, erwartend, dafs zahlreichere Beispiele 
.«red er besta «Igen oder widerlegen. 

Mi-- ist» den Werth. der Haoptindden« «i- kennen. 
I ^Iiü-te «Ich, den Polarisationswinkel dorch 
Bislicr ^ ^^aaen, deren einfaehstea darin bestand, dafc 
Verfahren _^^^^|.^|,,^ S(„m „llectiren Uob nnd den Win- 
mao eiii<^i' Eiiifallsebene polarisirte. 

l,el »"'^"^j ^io«, welche iodefs fast niemals ▼ollaiandig 



n»>«e Beding*»»-«» . . " , - 

Mjtese ^ «B nur so sejn scheint, wegen der |;enng«n 

ißt, ^*^'\,^'|jk.eit des Aages und der geringen Intensität des 

E"^r^'"** ^l^hts» identiücirt den Polarisationswinkel mit 

yetiecin l^*^^^. j^jj^ uod erlaubt das eben erwähnte Verfahret^ 

der Hawp** Jurch die unvergleichlich genauere Messung cle^ 

xa ^^rsctxeo ^.^ lulerfcrcu* deich |Ä ist. Man stellt d^»^ 
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CoiapaiiMfffr tavürdflitt to» daCi zwimImb den ^ 



Gftoganlendhiad TOa ^1 bervorgebrtchl ivird, 



w ' 'dl^ 

dann clie Inddeu, bei welcher die Polarisa tionsf» ^s^^' 



wieder io ihre Mitte stellt. Diefs wird die Hanf 



Mjn, und da bekaoDtlich in der Nike dieses ^^^*^g^^^ 
geriugstco iDclinatioosveränderuDgeo eioe grofse K 
in dem Phaseiuiutcrschicd herbeiführen, so ffilxM^^ ^^^^ rr 
Bestimmung mit vnllkommner Gcnanipkeif. '/ "^"^^^^^^^^l 

Die Versnrfie, deren IMiitip idi so eben kenne: //J^^X'^^^ ^ 
habcQ niilit nlleiu den Zweck, die Gan^untcr?chi<!^ v V ^ 

sehen ^^inkelrecbt nnd parallel zur Einfrill^fheiio ] 
ten Stralilen zvt messen, sondern auch das \ Cili i 
rer AmpUluden. Folgeudes sind die allgemeinen i' 
zu denen man gelangt. Für alle poäUiv oder ne 
lledirende Substanzen ist diefs Verhällnifs bei d 
rechUu und der streifenden lucidenz gleich eins. 
IcQ nimmt es ab bis zum PolarisatioDtwinkel, w 
MiBimoiD ist. Sein Werth bei dieeer 
meaaen doicb die allgeiBeine Formel: 




Um sich der Genaoigbeit der Resullete «i ▼ersic 
polarieirl maa das Licht auccetaiv in Terschiedene 
immer »ehr ^oCmii AtimtileD et, «l, c^, sucht die eat» 
cbenden Wertbe tod und leitet aos den Mitteb 
Werth TOQ h oacb der obigen. Relation ab. 

Offenbar ergiebt sich aos diesen Bemerkungen, dafir' 
ReOexioDSgesetze sich aus dem blofsen Werth der 
incidcnz nicht ableiten lassen, und dafs man das 
tudenveriilllnifs k bei diesem Winkel als ^weite Consta 
einfuhren mufs. Man wird diese GrüCsen in der TafoC 
Schlüsse dieser Abhandlung finden, und folgende Be '^^^B^^^ 
kongen machen können. 

Im Allgemeinen nimmt das Verh^Itnifs h ab mit der 
Brcchungsindex , jfdorh zrigl die l'affl cinicrc Ausnahm»^ "^^^1. 
von diesem Gesetz. Kalk spat Ii, Turmalin, Steinkohle, ge 
wisse Flintgl&ser, deren lodiccs nicht sdir hoch sind. 
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sitzen eiue sehr elliptische Polarisation; während Blende, 
Diamaiity AntiinoiiglM und Spinell mit einer starken Brech- 
kraft die EigenadMift Tereinigen» dae Licht wenig elUp*' 
tisch zu polarisiren. Dieses, von einigen Personen in Zwei- 
fel gezogene Resultat bietet indefs nichts Wul ersprechen- 
des dar. Freilich ist die elliptische Polarisation längst beim 
Dianant nadigewiesen, ohne dafa man sie beim Kalkspath 
geahnet hat, wo sie viel grOfeer iet; allein man mnfa er- 
wSgen, dafe der I>iamanf wegen seiner hohen BreehkrafC 
eiueu sehr grofscü Aulheil \om Licht leÜecürt, während 
der Knlkspalti, dessen Index kleiner isl, eine geringere 
Lichlniengc zurückwirft. Um den Grad der Eliipticit&t 
bei zwei Subatansen «i vergleichen, mOfate man die reieo- 
tirlen Strahlen zuvörderst gleich machen, and dann wllrde 
die Probe nicht zweifelhaft sejn. 

Ein experimentell es Gesetz , welches von Brewster 
entdeckt, von FresneTs Formeln gerechtfertigt und von 
Seebeck mit der ängstlichsten Sorgfalt bestätigt worden 
ist, bat bisher festgestellt, dafs die Tangente des Polarisa- 
tionswinkels gleich ist dem jBrechungsindex. Diefs Gesetz 

adch nnmerisch für die Hauptincidenz, wenigstens ver- 
mag icli nicht zu sagen, ob die Abweichungen, welche man 
beobachtet, der Unrichtigkeit des Gesetzes, oder den 
OberflichenverSndemngen, deren Einflals Seebeck er- 
kannt bat, zugeschrieben werden müssen. leb werde Übri- 
gens auf den Gegenstand znrtickkommen. 

Die in der Tafel aufgeführten Zahlen dürfen nicht als cha- 
rakteristisch für die genannten Substanzen, sondern nur als 
gültig für die beobachteten Individuen derselben betrachtet 
werden. Ich habe freilich gefunden, dafs sie bei Kdrpern 
von recht constanter Moleci^rbeaehaffenheit und chemischer 
Zusammensetzung keine grofsc Schwankungen erleiden; al- 
lein gewisse andere zeigen merkwürdige Aeudernngeu mit 
den Illoiecular-Modificatiotten. So habe ich vom Schwefel 
nicht zwei identische Stficke gefunden; interessant wSre ea 
die Molecnlartransformationen desselben in den optkcben 
Eigenschaften zu verfolgen. 
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Die Färbung einer Substanz, die Compressioii oder I>i- 
latatiuu derselben, die Härtung oder Enthärtung, die Politur 
und Überhaupt irgend wekbe Vtränderung in ihrem 2ii- 
Btwid» sind eben so yitle UrsacheB u Ver&odmBgica d€r 
opliicbeB Erei^inangeD. Ich habe nur ▼orgenonmieD sie 
ausführlich zu studiren, begnüge mich indefs für den Mo 
meot damit, das allgemeine Gesetz aufzustellen» ehe ich es 
iu seinen Modißcatiouen verfolge. 

Ich habe geglaubt durch eiuige Bei s yt oi e Migeo zu ailte- 
Ben, daCa die krjstallkirten durchaichtigen K<Hper sich mdit 
dem allgemeinen Gesetz der elliptischen Polarisation ent- 
ziehen. Ich habe sie iaiuier senkrecht gegen ihre Symme- 
trie -Axe geschnitten. Es ist kaum nöthig zu sagen, dafs 
jede andere Richtung beiM Versuche andere Resultate gieb^ 
ttod dafs der Werth der Constaoteu eise s^r co«|illcirt6 
FunetioD ist» die geneiaschaftUeh durdi den Yereuch «od 
durch die mathematische Theorie aufgesucht werden miila. 

III. Vergleich dar Resultate mit der Theerie de» 

Bro. Caucliy« 

l^acb Fresnel bat Hr. Cauebj, oho« voii eiueM hy* 

pothetischcn Postiilale auszugehen, iu den Comptes rendus 
von 1839, eine allgeineiue Theorie der Reflexion im Ab- 
rifs veröffentlicht. Es ist Sache dieses gelehrteu Mathema- 
tikers di« Grundsätse, wetebe ihn gelettet, xu entifickelUy 
nod somit einen längst ¥011 d«u Pbj^em gehegte« Wnuscb 
zu erf&llen; was mich betrifft, so werde ich nieh begnügen, 
seine Kcsuhate zn discutireu und sie mit denen der Erfah- 
rung zu vergleichen. 

lu enier erateu Formel: 

^, — lang « — W 

bedc lUct ui ein Azimut, desäon T<mt:cutc gleicli ist den 
AmpiitudenverhäUuiis der Compouenten der relleclirteu Ue~ 
wegBUg; t und r haben die gewi^hiiliehe Bedeutung^ und s isi 
eine aligemeia sehr kleiaa CoustaiitAy welcher im dtm 
Namen ElUpHcUäticoäfficienitn gaben wollenu 
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Der PbaaeBwitmcliied d liertciMiet ück durch di# Rch 

lang Ö' = c &iu i tang (t + r), laug <) £ sia « laug (» — r). 
Wäre 6=0, würden obige Furmeln: 
dtsi l wenn . , ^ . laugw= — 7^ r 

und Ml an k'^me auf die Fresnersche Formel zurück. 

Als llr. Cauchj diese HesuUate verüÜeullichlc, tiahoi 
man an, der allgemeine Fall der Reflexion say der der das 
liebt vollkoQimeo polarUireoden SobttMizeii» und man kaonle 
nur eine hdekst geringe Anialil sehr stark breekender K5r- 
per mit cUipliscber Pulaiisahon. Diese experimentellen Ge- 
seUc \Tie alle Physiker anueliiuend, hatte Hr. Cauchj 
seine Formeln beschränkt und 6=50 gesetzt; alsdann be« 
merkend, dafs sie mit den von Fresnel identisch weiden, 
zog er daraus ein Argument zu Gunsten ihrer Genauigkeit; 
er liefs ihnen daher ihre ganze Allgemeinheit ffir den als 
seltner betrachteten Fall, von welchem der Diamant den 
Typus abgab. Da es gegenwärtig erwiesen ist, dafs die 
vollständige Polarisation durch Refleiion ein blofser Zufall 
ist, der sich nur In sehr seltenen FftUeu und unter ganz 
eigenthfimlichen Umsttaden der Brechbarkelt Terwirklicbt, 
so mufs man die Beschränkung, welche llr. Cauchj sei- 
nen Formeln glaubte auflegen zu müssen, forträumen und 
ihnen die Allgemeinheil beilegen, die er damals nicht ver- 
muthete. Wir mttssen fiberdiefs bemerken, dafs gleich wie 
die In den obigen Formsh ausgesprochene Theorie nicht 
darUber entscheidet, wann die Polarisation geradlinig oder 
elliptisch sey, sie auch das Zeichen von ö unentschieden 
läüst, und der Versuch aUein uns lehrt, dafs der Phasen- 
Unterschied zuweilen positiv, zuweilen zufillli^ Null, und 
zuweilen neg^i¥ ist Die Theorie berechnet also das Inn 
tonsÜitsTerb&ltniCB and den Phasenuntersdiiedy bis auf das 
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Zeichen, welches sie nidit kennen lehrt. Wir haben nun 
zu uutcrtersuchen, ob sie die mimerifichen Weriiic dieser ^ 
Grdfse liefere. 

Da in der Foroel (I) Zahler and Nenoer md 
der Smnme zweier Quadrate, die zugleieh weder Noll noch 
uneiullicli werden können, so wird l«ingoj niemals Null scya, 
und der in der Eiofnüs ebene poiarisute Strahl wird durch 
die Reflexion niemals voUkoimucu ausgelöscht, sondern nor 
geschwächt wenn t+r sich 90** utthert, ood er erreicht in 
der Nahe des Polarisationswiokels ein oft der Null sehr 
nahes Minimum. Lalst man von diesem Winkel aus die 
lucideuz zu- oder abnehmen, $o wächst cos (i+r) und die 
sehr kleinen Glieder, die von s abbSugeu, können im 
Zahler und Nenoer fortgelassen werden, ohne dafe dadurch 
der Werth Ton tango» merklich geändert wird. FQr In> 
cidenzen, die vom Polarisationswinkei entfernt sind, fällt 
also die Formel (1) mit der Frcsnerschen zusammen, und 
in keinem Fall weicht sie viel von ihr ab. 

Nachdem man 9 and d" ersetzt hat, wird der Phasen- 
nnterachied gegeben sejn durch die Relation: 

ttmi\ i ^ng(i-hr)-^l:^og(i-r)^ _ ( lang(d— ^t) ♦+r<Öa» 

Sobald « = 0, dz=7i, 

Lafst man t zunehmen, so wachsen i+r nnd I«— r, and S 
überschreitet den ursprünglichen Werth n 

d erreicht den Werth n7i wenn bei foi [wähiciulcai 
\^ acliäen, der Bedingung genügt, die den Nenner ver- 
nichtet: 

tang(i-|>r)= ,^.,1.. v . 

tang(»+r) wird positiv und sehr grofs seyn, (f-f-r) 
also etwas kleiner als 1 .t, und dicfs kommt dnraiif hinaus 
zu sagen, taugt sej kleiner als »aber ihm doch sehr nahe 
oder die Hauplincidenz etwas geringer ab der durch das 
Brewster'sche Gesetz bestimmte Polarisationswinkei. 

Wenn 
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1 r 

Wem <-|-r=90*, hat m&n taDe^s= r und 

" esiotlang(t — r ) 

* $ wird gröfser als f ?r, aber diesem Winkel sehr nahe sejrn. 
Eudlict), weou die lucideuz fortfährt bis 90^ zu stcigcD, 
wird dir Werth von tangj uegativ bleiben und ä alle 
Werthe von bis 2n annehmen. 

Die Forinelu des Hrn. Cauchy steilen, wie man sieht, 
alle HaupdimstSnde der Versudie dar; überdiefs machen 
sie eine UuterscheiduDg zwischen Hauptiucideuz, fär welche 
dss^fif und Polariaationswinkel» welche dem Fresnerschen 
Gesetze tangtsn genClg^. Die direete Meeenng des Unter* 
achiedes zwischen diesen be||en Winkeln Ist allein schon 
ein cnlscheidendes Argument zu Gunsten der Theorie; aber 
unglücklicher \\ eise geht dieser Unterschied in den meisten 
Fttllen nicht über einige Sekunden ^ steigt beim Schwefel- 
arsen kaum aof achtzehn Minuten, und entzieht sie daher 
seiner Kleinheit wegen den Messungen. Um die Frage zu 
entscheiden, niüfstc man nümiich dircct den Brechungsiudcx 
messen, i mittelst der Relation langi = n berechnen, dann 
den Winkel i' durch die Bedingung özzz^n aufsuchen und 
f mit vergleichen* Aufser dem doppelten Irrthum bei 
diesen zwei Bestimmungen, mQfste man denjenigen ermitteln» 
welcher aus dem Zustand der Oberfläche entspringt. See- 
beck hat naniluli gefunden, dafs die reflectirende Ober- 
üäche eines Körpers nicht immer identisch dieselbe ist, dafs 
sie sich mit der Katur der zum Poliren augewandten Sub- 
stanzen TerKndert, und auch mit der Zeit mehr oder we- 
niger roodifieirt, so dafs es för jeden Körper zwei besondere 
Indices giebt, einen, der die Reflexion regelt, und einen, 
der die Refraclion erzeugt. Inmitten dieser Thatsachcu habe 
ich keine Verificationcn versucht, die, selbst wenn sie sehr 
genau gewesen wiiren» hätten illusorisch sejn können und 
Einwürfe erhoben haben wSrden, deren Wucht mir voll- 
kommen erwiesen ist. 

Die beiden Constanten n und £, deren Kcnulnifs zur 
Berechnung der Formeln (1) und (2) uöthig ist, lassen sich 
ableiten ans der Hauptincidenz t und dem Amplitudenver- 

Pos|ca4. Am. Ergioftinigtbd. III ^7 
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bKltnifs h, die wir schon geiuesseu haben. Weil (^=90' 
bat man: 

1 



■ lang (»H-r) lang (» — r) 

und substituirt man diefs in dem Werth von lang'w 

cos' (»H-r) -f- r ' / • \ 

1^1 — lan g (t-+-r)lang(i — r ) 

tang(i-hr)tang(» — r) 
«-( i-hr) «n(i-t- r) »in (iH- r) co« (» — r) H-»in ( t - r)co s(i-Hr) 
""«»•(» — r)»in (»■ — r) sin ( » H- r) cos (» — r) -f-sin (t — r) co$ (i+r) 

und nach Entwicklung der Snus und Reductiou: 

taug2r= J^taug2i 

woraus sich r und folglich n ergiebt; und der Wcrih vou 
£ wird geliefert durch die Formel 

l . 

«in'i lang (»-»-r) lang (s — r) 

Für die Versuche zur Prüfung hatte ich Körper ausiu 
wählen von sehr verschiedener Brechkraft, von der gröfs- 
tcn bis zur kleinsten, Körper, die in ihrer Natur, Zusam- 
mensetzung und Farbe vou einander abwichen, und dabei 
klar und vollkommen polirl waren. Ich wandte deren sechs 
an, nämlich: Schwefelarscnik , durchsichtige Blende, Dia- 
mant, ein Flintglas von 1,714 Brechungsiudex, ein sehr 
schwach brechendes Glas und Flufsspath (ßuorine). 

Hier zunächst die Versuche mit einem Schwefclarsenik, 
das wenig gefärbt, vollkommen durchsichtig und ziemlich 
homogen war. Die Beleuchtung dieses Apparats geschah 
in diesem Fall, aber nur in diesem einen, durch eine Carcel- 
sche Lampe, die zweckmäfsig mit Linsen und Reflectoren 
versehen war. Die normalen Fransen des Coiupeusalors 
hatten eine etwas gröfsere Breite (13,18) als beim Soudcd 
licht In der dritten und vierten Columne der Tafel habe 
ich nicht den Phaseuuuterschied, sondern die lutcrferenz 
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der rcilcctirtcu Componenten in Bruchtheil der lialbea 
Weiieoläuge augcgeben, was auf dasselbe hiDaosläuft, da 
die erster« Grdfsc immer gleidi ist dem Poidact der zwei- 
ten mit 9$, 
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1,947 


-l-ff.Of} t 


61 


11.02' 


1,170 


1.168 


-1-0,002 


79 


1 0,97 


1.927 


1.929 




60 


11,24 


1.154 


1,145 


f 0 009 


« i 




i,901 


1,907 


— <>,oob 


58 


11.60 


1,127 


1.115 


1 U,012 


75 


1,61 


l,H79 


1,H75 


.H- 0,001 


56 


11,80 


1,106 


1,095 


-hO.OU 


73 


2,17 


1,837 


I,H28 


H- 0,009 


51 


12,10 


1,090 


1,08» 


-4-0,001 


72 


2,GG 


I.SOO 


1,795 




52 


1 7 ff} 


1,075 


i r.nn 


'h<") «>06 


71 


3,1'9 


1,753 


1,752 




50 


12^59 


1,052 


1,059 


— ^K^i^l 


70 


4,0({ 


1,691 




— U,002 


48 


12.67 


1,046 


1,052 


— <MM*6 


69 


5,17 


1,611 


1 1,623 


- 0,012 


46 


12,71 


1,043 


1.045 


- 0,002 


68 


6,34 


1 1,523 


1 1.663 


1— 0,04( 


44 


12,83 


h0d4 


1.040 


^0»006 


G7 


7.53 


I \,m 


1,150 


- 0,017 


42 


' 12,95 


1 1,025 




— 0,009 


Ü6 




1 1,361 


1 ;^fi9 


fM)05 


40 


' 12,97 


' 1,024 




' . . o onn 


fi5 




1 1.292 




- il.On 


30 


! ia.04 








iil 


1 9.95 


j l;i51 


1 1.253 


0,Oüi 




1 


1 ljuib 




j-*-ü,UüJ 



Die folgende Versacbsreihe lehrt bei zahlreieben Ind- 

(lenzen die berechnelcn niid bcobnchletcn Wcrfhe des 
Winkels (a kcnueu; die Culuiuuc der Unterschiede zeigt, 
dafs die Uebereiustimmung so befriedigend wie' möglich ist« 
Zu Anfange dieser Abhandlung sagte ich, dafs Hr. £re er- 
ster vom Diamant I ohne die elliptische Polarisation des- 
selben zu bcrOcksicbtigeu, einen polarisirleu Strahl im Azi- 
mut 45** refleclircn licfs und die Lagen des Zerlegers 
suchte, welche das aufserordentliche Bild auf die kleinste 
IntensilAt redncirten. Er mafs dann, niebt die Anmute 
der TolktSndigen Polarisation, sondern die Richtungen der 
kleinen Axe der Oscillatlonsellipse des refleelirten Strahls. 
Die Fresnel'schen Gesetze waren also nicht mehr theore- 
tisch anwendbar; iudefs erkannte Hr. Brewster, dafs die 
gemessenen Azimute ausgedrückt wQrden dorcb die Formel: 



(3) 



17* 
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Hier war «nlwedcr ein Bcohacbtuug^fehler oder eine 
merkwürdige Coliicidenx, ood diese ^eranlafsle nudi. am 
Schwefelarsenik die Versuche zo wiederhole«, weWie Hr. 
Brewster am Dia.nan» gemacht hatte. Ich mars A»- 
mute bercchuelo s.e nach der 1 or^nel (3), uud fand die 
berechneten nnd beobachlelen Winkel nahe gleich för die 
sen Körner, wie sie es schon für den Diamant waren. 

üin über diesen Punkt nichts dunkel zu lassen» muls 
.„an zuvor crmiuelo, was für eine PoUrisation der reflec- 
tirte Strahl besilzt. Ist sie elliptisch, so giebt 
Reiben in der Bedeutuus ""d dem Werihe verschiedener 
Azimute. Die eiuen, Ton Hm. lirewsler gemessenen A 
Sind die Richtung der kleinen Aie in der Ellipse des re- 
flcctirteo Strahls; die anderen, durch die Werihe von w 
dargcßlellten, drf.cken durch ihre Tangente das Amph- 
tudenverhällüifs aus. Wenn die Polarisation geradhnig 
ist fallen diese beiden Reihen in eine ein/igc xusamuieii, 
die zugleich die Bedeutungen der beiden vorhergehenden 
besitzt, und theoretisch der Relation genügt: 

^ ^ co»(i-hr) 

tang^=tang«=^-r;y 

Ist die Polarisation elliptisch, so berechnen sich die 
Winkel » nach der Formel ( I) und die Winkel A nach 
der von mir ') nachgewiesenen Relation 

tang 2^=tang2« cos5. 

Es ergicbt sich durch eine Cuincidenz, för die man 
keinen theoretischen Grund aufzusuchen braucht, dals diese 
Relation sehr nahe dieselben Zahlen wie die Fresnclsche 
Formel Uefferl, welchen Grad von EUipticität auch die P<>- 
larisation haben mcige. Letztere reprftsentirt also in ge- 
nügender Weise die Azimute der kleinen Axe der Ellipse; 
aUein in keinem andern Falle als in dem einer Tollständi- 
gen Polarisation kann sie zur Berechnung von lo dienen; 
und weil man nicht, wie man mufatc, die Natur der Pola- 
risation des refleetirten Strahls unterschied, beging man einen 

l) ^nn. de dum. ei de phjs, Sen III, T. ÄIÄ. (Auu. Erg^d. II. 
S. 437. ) 
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groben FMtr md glaubte an eine BewebfUmiiig» die 
man swar ftlr stark hitabende Sabstafiven nicht als hin- 

reicheüd erachtete, die aber für Körper von geringer Brech- 
barkeit, fQr fvelcbeu mau si% auuahoiy nicht weniger trü- 
gerisch ist. 

£in Blick auf die Tafel wird diese Schlüsse rechtferti- 
gen. Man wird befterken, dafs die Winkel ft> und A, in 

der Nähe der flauplincideiiz, bedeutend von eiuaudcr ab 
wci(!i^>n, dnfs jede dieser beiden Reihen luit der theorcli- 
scheu Formel übercinstiiuwt, und dafs die Wertbc von 
berechnet nach den Formeln von Caoch j und von Free- 
nel, sehr nahe einander gleich sind. 

Hinter dieser Tafel habe ich die mit dm andern, vor- 
hin f^cnntintcn Substanzen gemachten Versuche aufgeführt. 
Diese Kciheu bedürfen keiner ferneren Erläuterung; nur 
wird man bemerken, dafs wenn beim Flufsspath (ßuorme), 
die in der Einfallsebene poiaristrte Componente gegen die 
begleitende znrGck ist, der Phasennnterscbied dennoch, bis 
au[ das Zeichen, dieselben Variationen erfährt wie bei den 
Substanzen mit positiver Botlexion. Man wird auch sehen, 
dafs, wenn der Eiiipticitätscoefficieut abnimmt, sainmlliche 
Einfallswinkel y für welche der Phasennnterschied merklich 
ist, in immer dichter zusammenliegende Grinsen gedrSngl 
werden, die, wenn k Nnll wird, mit den Polarisations- 
winkel zusamuieufallen. 
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Schwefelarsenik. — Ämpliludenrerhällitifs. 





«BArcUog-y- 




Advrat A 4«r kleinep EHipiwn« 
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1 F V 9 II ' » - 




31° 40' 


32" 20' 


— 0«40' 


32" 35' 


33» 7' 


32" IC 


82 


27 10 


28 4 


-0 öl 


27 5 


27 56 


27 19 


80 


24 10 


23 60 


+0 12 


23 26 


23 41 


23 4 


78 


20 0 


20 3 


-0 3 


19 15 


19 35 


18 56 


76 


16 20 


16 19 


-f-0 1 


15 10 


15 28 


14 55 


74 


12 33 


12 43 


-0 10 


11 25 


11 12 


11 2 


72 


9 22 


9 43 


— 0 21 


8 22 


7 53 


7 18 


70 


8 30 


6 9 


-hO 21 


4 62 


6 • 


3 42 


68 


6 56 


6 3 


H-0 \ 


0 52 


1 2 


1 21 


66 


6 46 


6 27 


-f-O 19 


2 M 


2 36 


2 52 


64 


8 46 


8 10 




5 10 


5 47 


'6 6 


62 


MM 


III 


-HO 9 


O 49 


H 3Q 


9 3 


60 


11 30 


12 42 


-0 12 


12 0 


II 33 


11 46 




ir> 40 


15 10 


-4-0 .in 


11 fS 


14 20 


14 30 


66 


17 33 


17 29 


-HO 4 


17 10 


16 53 


16 59 


54 


19 56 


19 4(i 


-f-ü 9 


19 2ä 


19 19 


19 20 


52 


21 36 


21 50 


-0 14 


21 15 


21 19 


22 0 


50 


23 18 


23 53 


-0 36 


23 41 


23 36 


23 38 


48 


26 30 


25 U 


- 0 14 


25 50 


25 33 


25 34 


40 


32 40 


32 12 


+0 28 


32 25 


32 8 


32 10 



üurchMiehtige Blende. n=ZJd7ii €=50«0296. 

(Atamot der nrsprungltcben Polartiatioa 84*.) 



loci- 
denz 



Vcr- 
srliirh. 
U i' ran- 



Intcrfcreni. 



bcnb. 



ber. 



Unler- 



Wic- 








dcrfaer> 
geslell- 

ics Azi- 




\Jn 1 er- 
Krhicil. 


bcob. 


ber. 


70''I5' 


ICIS' 


17° 57' 


- 0»39' 


Cvi 45 


13 34 


13 48 


— 0 14 


64 15 


8 19 


8 50 


— 0 31 


42 0 


5 24 


5 30 


— 0 6 


34 0 


4 3 


4 1 


+0 2 


26 30 


3 0 


2 52 


-hO 8 


•23 37 


2 38 


2 32 


-hO 6 


22 55 


2 33 


2 26 


-hO 7 


25 23 


2 51 


2 37 


-1-0 14 


28 45 


3 18 


2 59 


-f-0 19 


32 0 


3 44 


3 37 


-1-0 7 


37 25 


4 36 


4 8 


-hO 28 


43 0 


5 21 


2 27 


- 0 6 


50 15 


7 12 


6 51 


-+-0 21 


54 30 


8 23 


8 15 


-hO 7 


59 15 


10 1 


9 38 


-1-0 23 


61 46 


11 4 


10 66 


+0 0 



76* 0' 
74 0 
72 0 
70 0 

60 0 
68 0 
67 30 
67 0 
66 30 
66 0 
65 30 
65 0 
64 0 
63 0 
02 0 

61 0 
60 0 



0,57 
0,81 

l;25 

1,80 

2,75 
4,0(i 
5,16 
6,6b 
7,87 
8,99 
9.57 
10,00 
10,78 
11.13 
11,55 
11,75 
11,83 



H- 1,955 -4-1,951 -1-0,004 

-0,005 



-»-1,9361-1-1,941 
-1-1,912 -hl,913 



-M,8.59 -h 1,855 -H0,001 



-M,68l 



— 0,001 



-h 1,784 -1-1,793 



-0,009 



-h 1,676 -H 0,005 

H-0.00^ 



-h 1,594 -M, 580 
-+-1,471 -Hl,481|— 0»0i(' 
-1-1.380 -hl, 380! 
-f - 1 ,292 -4- 1 .300 - 0,008 
-1-1.246 -4-1,241 -f*0,005 
-hl,2l2-h 1.199 -1-0,013 
-4-1,151 -4-1,145 -+-0,00r> 
-4-1,124 4-1,113-4-0,011 

— 0.002 

— 0,001 
-f- 0,001 



-Hl,090-4-l,092 
+ 1,076+1,076 
+ 1,068+1,067 
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Diamant. »=2,434 «: 

^Asünat der anprfiafUelMa 



Vcr- 
loti- /schieb, 
dru. |d.Fr«ii-I 



Im 



Unter - 
•chied. 



WIc- 
dcrticr- 
geJlell- 
ics Aii- 

III II t. 



bcob. I ber. 



l'ntpr- 
-sclticd. 



O.-l« 
0.59 
0,67 
0.77 
0,1)2 
1.31 

I, 68 
2.-21 
2,93 
4,&7 
6,05 
7,15 
S.19 
9.13 

10,73 

II, 37 
Ul,77 
\ 11,90 

U'i.io 

12,17 
) 13,1» 



-H 1 .962 -H 1,970 — 0,008 
-»-1,955 -f- 1,964 — 0,0119 
-h 1,948 -f- 1^561- 0.008 58 
-h 1 ,940 -f- 1 ,942 — 0,002 52 
-Hl,92«i-f-I,92Ml 
-1-1,897 -|-1,«97| 
-H 1,868 -t- 1 ,872 — 0,004 
-♦-1,826-1- 1,829 — 0,()03 
-I- 1,769 -Hl,758'-4- 0,0 II 
-1-1,640 -|-l,629[-»-0,Ol I 
-f- 1.545 -H I,5;i8'-h 0,007 
+ 1.437 H- 1,441 —0,004 
-h 1 ,36:3 -1- 1 ,354 -4-0,069 
-hl.28S-Hl,2Sf>-|-0,00'2 
-hl,202l-|- M97'-t-0,00M 21 
H- 1,155 -1-1,1 47 -f-O.OOS - 
;-M,l05,-4- 1,097 -1-0,008 35 
1-1-1,073 -#-1,07 11-1-0,003 43 
l-h 1 ,063',-t- 1 ,057-1-0,006 



13" 30' 
12 13 
9 46 
7 44 
5 53 



1 30 



8 18 

10 1 

11 8» 



13" 17 
11 2.3 
9 43 
7 42 



8 54 

10 17 

11 34 



FUntgUi, «as 1^714. < »0,0170. 



65" 15' 
64 0 
63 0 
62 0 
61 0 
60 30 
60 0 
M 30 
59 0 
58 30 
58 0 
57 0 
56 U 
55 0 
54 0 
53 0 



TT 99). 



0,52 
0,65 
0,78 
0,98 
1.56 

4,56 
7.58 
9,92 
10,50 
11,45 
WM 
12,10 
12,17 
12,31 
12,34 



H-1,947 



-♦-1,401 4-1,382 
-♦-1,2 17 +1,223 
,167-1-1,149 



-Hl,061 -1-1,071 
-♦-1,0.131-1-1,052 
-f- 1,039 -4-1,041 
-h 1 .036 -♦- 1 ,034 -f - 0,04« 
-|-I,026i-Hl,0,i7 —0,001 



} 33"15' 


b^lG' 


8»3r 


) 29 15 


7 6 


7 


2 


l 24 30 


5 46 


5 


9 


> 17 52 


4 5 


3 


37 


1 12 15 


2 45 


2 


10 


t 9 lO 


2 3 


1 


31 


• 5 31 


1 13 


1 


3 


i 4 47 


1 4 


1 


3 


i 6 45 


1 30 


1 


30 


» 8 47 


1 58 


2 


8 


( 12 14 


2 45 


2 


50 


• 17 42 


4 3 


4 


17 


» 23 15 


5 26 


5 


46 


! 29 0 


7 0 


7 


3 


t ;33 52 


8 27 


8 


40 


l 38 45 


10 5 


10 


6 



— 0" 15' 
-1-0 3 
H-0 35 

-1-0 2H 
-hO 35 
-f-0 32 
-f-O 10 
-+-0 1 



10 
5 
1 1 



— 0 

— 0 

— 0 

— 0 20 
-0 9 
~ 0 23 
-0 1 



264 

Glat, 11 = 1,487. £ = 0,00752. 

(Azimut der ursprünglichen Polariitiion 84*). 



Inci- 
deot. 



61 

60 
69 
bS 
57 30 
67 15 
67 0 
66 45 
66 30 
56 15 
56 0 
55 45 
55 30 
65 15 
65 0 
54 30 
64 0 
63 30 



Ver- 

schieb, 
d. Fran- 
sen. 



Interferenz, 
beob. I her. 



Unter- 
schied. 



0,23 4-1,981 +1.985-0,004 
0,28 H- 1,978 -hl, 9H0 - 0.002 
0,32 -h 1,985 -h 1,973 -f- 0.002 
0,53 4-1,958 -f- 1,970 — 0,012 
0,64 -H 1,949 -H 1,945 -0.004 
0,82 -hl, 935 -h 1,934 -h 0.001 
0,97 -h 1,913 -hl,917 —0.004 
1,30 -h 1,898 -h 1,888 -h 0,0 10 
1 .96 -h 1 ,846 -h 1 ,837 -h 0,009 
3.98 -h 1,6(56 -hl, 681 -h 0.005 
7,36 -hl, 420 -h 1, 396 -h 0,024 
9,87 -h 1 ,223 -h 1 , 1 59 -h0.064 
10,91 -hl. 141 -hl,127-hO,014 
ll,62'-h 1,085 -h 1,085 
1 1 ,96 -h 1 .058 -h 1 ,061 — 0,003 
12. 12 -h 1,046 -h l.Oib - 0.002 
12.25 -h 1,036 -h 1,037 1 - 0.001 
12,29 -hJ,032 -hl,029|-h0,003 



Wie- 
derher- 
gcslell- 
tes Asi- 

roiit. 



beob. I ber. 



Tnltr- 
tdticd. 



51<»55' 
45 24 
37 40 
26 45 
20 26 
17 2 
14 56 
II 17 



8 
4 
3 
5 



7 
37 
22 
15 



8 32 
II 52 
16 0 
23 3 
27 38 
33 66 



7" 38' 
6 5 
9 
2 
15 
51 
36 
12 
62 
29 
21 
0 33 
0 54 



7''4r 



3 
3 
2 
1 
I 
1 
0 
0 
0 



0* y 

29 +0 36 
-1 31 
-0 48 



5 

4 40 
3 50 
2 15 
1 52 
I 
1 
0 
0 



+0 
47+0 

28+0 



0 22 
0 39 



1 
I 
2 
3 
4 



16 
43 
34 
9 
3 



-0 1 
12 +0 24 
S 
i 
I 
1 
6 
i 
7 
1 
4 
8 



59 
9 
44 
30 
17 
3 



-0 
-0 
-0 
+0 
-0 
+0 
-0 



Flufsspath iFluorine). n= 1,441. 6 = 0,00969. 



60' 0' 
67 30 
67 0 
56 30 
56 0 
55 45 
55 15 
55 0 
64 45 
64 30 
54 15 
64 0 
53 30 
63 0 



(Aziroat der ursprünglichen Polarisation 84") 

• 0.18 
- 0.55 

0,73 

1,07 

1,6S 

2.19 

6.83| 

9,31 
10.47 
II. III 
11.41 
11.70 
11.9.1 
12,17i 





1.986 


— 1,980!— 0,006 


52' 


. 7. 


7 


041' 


' 7« 29' 1+0* IS* 




1,957 


- 1.956 


1— 0,001 


32 30 


3 50 


3 35 +0 Ii 


_ 


1.943 


— 1,944+0.(101 


25 


52 


2 


55 


2 45 +0 10 




1.916 


— 1,923 + 0.007 


18 


18 


1 


69 


2 2 


-0 3 




1.868 


— 1,876+0,008 


13 


0 


1 


23 


1 17 +0 6 




1,819 


— 1.822 


+ 0,003 


8 


10 


0 


52 


0 55 


-0 3 




1.463 


— 1,4991+0,0.36 


6 


0 


0 38 


0 33 


+0 5 




1.265: 


- 1.282+0,017 


6 35 


0 


42 


0 37 +0 5 




1.175 


- 1.175 




9 


15 


0 


59 


0 55 + 0 4 




1.125 


- 1,123 


- 0,002 


11 


38 


1 


14 


1 17 


-0 3 




1.099: 


— 1.094 


- 0,005 


15 


15 


I 


38 


1 39 


-0 1 




1.078' 


— 1.076 


— 0,002 


20 


0 


2 


11 


2 7 


+0 4 




1,0.59; 


- 1,055 


— 0,004 


26 


45 


3 


2 


2 48 +0 14 




1.031 1 


— 1,042 


— 0,009 


32 


0 


3 


45 


3 35 1+0 10 



Naclidcni wir gezeigt, dafs die durch die Keflexiou in 
der Ampliludc und der Phase des relleclirteu Bündels her- 
beigeführlcu Modilicaliaueu Funclioncn zweier Couslanlcn 
sind, ist es nölhig den Werth für recht viele Subslanicu 
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zu bestimmeOy und dabei den Messungen alle mögliche Ge- 
naoigkeU za geben« Diefs mnfs ich erlftutero. 

Ich habe gezeigt, wie man die HaufrfHiridenz und das 

Amplituden verhälliu Ts k bei dcrselbeu liiideu könue. Diese 
beiden (iröfscn, welche man als experiiiif iitelle Constanten 
der Reflexion betrachten kann, dienen zur iierecbuung der 
theoretischen Cona^l^en » ond e miUeUl der gleichfalls 
achon gegebenen Relationen: 

tang2r=^^I taDg2j, ^-577 -7 -^^^^ — r — r- 

Im Fall k sehr klein Ist^ konnte der Fehler, den man 
beim Messen des dasselbe bestimmenden Azimuts beginge, 

ein Fehler, der bei jeder Gröfse dieses Azimuts couslaiit 
ist, k um eine mit k selber vergleichbare Grüfse yerfal- 
schen, und folglich würde die Bestimmung von £ nur eine 
sehr beschrSnkte Genauigkeit haben* Um die Genauigkeit 
zu erhöhen, habe ich zu dieser Bestimmungsweise eine an- 
dere hinzugefügt, die mehr Zuverlässigkeit verspricht. 

Ich habe immer den Phasenunterschied Ö bei einer gro- 
fseu Zahl von Incideuzen gemessen, um daraus b herzulei- 
ten, und dabei als erste AnnSherung die durch die vor- 
hertge Methode gefundenen Wertbe von fi und < ange- 
nommen. 

Milteist dieser Werthe berechne ich 

fang ^'se sin i taug (i — r). 

d" ist immer sehr klein, zwischen 10 und 20 Minuten 

eingeschlossen^ und fast conslaut, wie auch die lucidenz 
aejn mOge. 

Man mifst also d bei irgend einer lucidopz i und hat 
tang 3*=: taug ( J — O = « sin ♦ ta n g (* + r). 

In der Nähe der Haoptincideuz ist (V viel grüiscr als 
d", und folglich werden die in der Berechnung von d" be- 
gangenen Fehler den Winkel d— d" nur unmerklich affi- 
ciren; man zieht daraus endlich 

'•"'^ ( — *^") 
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Diese Relnliüü lehrt so viele Werlbc von e keuncn als 
man licstmimuiigeu vou Ö gemacht hat. Mau erlangt hier- 
durch den VorÜMii» die BeobaehtoDgeu zu vervielfälligeo 
QDd MiUelwerllie aas yerBchiedeneD BeobachttiogeD zu neb- 
meo, ond impl leite, durch die Coostanz der Werlhe von e, 
die allgomeincn Gesetze der Phasendifferenz für alle ange- 
wandten Subslnnzen zu bcbtälii^en. Alle in der folgenden 
Tabelle enthaltcneu Werlhe vou £ sind aus acht oder zehn 
auf diese Weise gemachten Beobachtungen hergeleiteU 

Die Tafel am Schlufs enthält» gegenfiber den Nanien 
der angewandten Substanzen, zuvörderst die Haupliucideu- 
zeu und die Auiplitudenveihaltnisse k bei deuselben, also 
die beiden experimentellen Coustanten, die wir schon im 
ersten Theil dieser Abhandlung besprachen» dann die 
Warthe von hergeleitet aus allen gemachten Messungen, 
und endlich die Brechindeze, bestimmt durch Beflezions- 
versuche und dircct ^cmossen. Ich habe diese dircctc Ro- 
slinnnung in allen Fällen gemacht, yvo es die Durchsicht 
barkeit der Substanz erlaubte, und habe diefs durch ein 
Sternchen bemerkt. Auch habe ich die Indices angegeben» 
die andere Physiker an Substanzen mafsen, die entweder 
mir nicht gehörten, oder die wegen ihrer ^^erin^en Dimen- 
sionen nicht Iii l^risiiu'ü ticscliliffen wcrdLii küunlcn. Die 
durch diese beiden Methoden gefundenen indices weichen^ 
nur wenig von einander ab» wenn man erwägt» wie ge- 
ringe Genauigkeit die Messungen der Winkel der Haupl- 
polarisation zulassen. 
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Tafel 

über die CoastaDten der oUiptischeii PolarisAUoii bei veraohiedenen 

Sttbs tanzen« 



Cnirus Glos . . , 
llduäcubl.'t.st- . 
AluüUara .... 
Diamaot . , . , 
Fh'ntgUs, Gnioand 

'l op.is . . . . , 
Sfrafs, I.Trltl«)s D 
Bvrjll, s«iikr. ge^en d. A 
FlmJßlas, b: . . ' 

Gr.ioai . . . . 

Q«»nr7, 

P.rjisK-io . . « • 
JJlO[ISI<l .... 

Sirals, griin . , . 
Copal 

Str.irs, (liirikcl rOMOrolli 

Ur.!!;» , (;ias . . 
C'iuniriii .11 .'«hiciiiii 

Alaun * . . . . 

CI.15 



Positive 5obslanseD. 

I.-n 

Sttinkolilc , . 
Tiirni.-tlin .... 
Blei^iKiUc .... 
Bralgar .... 
Ki.ILspaih» senkr, gegen 
Aniln.-irii .... 
Streifs, (liiiikclblaii . 

Arsen Ige Saure . . 

BItnrIr. .... 

Anliinonj^I.'js . . , 
Cor^durcä Blei . 

A»pbaU .... 
Cirneol .... 



CoJophon « , • . 

Neutrale Subjlanzen. 

AlauD, Mukr. geg. d. Oclacderaxe 
Heullflh 

TSrg.Uiir Sil l>*>taiiiceu. 
bilcx ic^iuilc bleu ..... 

FlüEwpaih (Fluorinc) .... 
Ilyalith 



68" 5' 
59 17 

58 25 
C4 0 
67 26 

59 0 
59 42 

57 53 
59 14 

59 24 
67 6 

60 16 
63 34 

61 16 
67 38 
56 53 
56 46 

56 2H 

58 18 
67 

69 44 

58 36 

57 53 

57 21 

58 12 
60 30 
56 50 
56 "SO 
54 2 
58 36 
66 48 
.'S^ 17 
56 ^ 

56 3 

57 40 
65 22 
^»i 5 
65 15 



65 0 

66 0 



55 13 
65 15 
64 52 



ib. 



f. 



0.1750 
0,1022 
0,0829 
0.0945 
0,0860 
0,0591 
0,0545 
0.0437 
0,0349, 
0,0319 
0,0420 
O.fl^ST 
0,(^290; 
0,(»266' 
0,0250j 
0,0213 
0,0199 
nis i 

0,0 ibi 
0,0190 
0,0160 
0.0154 
0.013) 
(0.0133 
1 0,0 i 14 
10,0111 
0,0102 

0.0095' 
0,0084 1 
0.00841 

0,0083 

o.nnTf)! 

y,uo7li 

0,(U)76 

0,0065 

0,0060 

0,0086 



0,0000 
0,0000 



0,0052 
0,0084 
0,0061 



0,1200 

0.1158; 

0,0864 

0,0825 

0,0791 

0,0606 

0,0548 

n.fM92 

0,u,iü5 

0,0332 

0.()296 

0,02H5, 

0,0258 i 

0,0256 

0,0252; 

0,0246 

0,0218' 

0,OI99i 

0,0197 

0,0180 

0,0170 

0.0161 

n fn58 

0,0 i 45, 
0,0 120; 

o,oiio| 

0.0112 

0 0107| 

0,01flü 

0,0089! 

0,0092| 

0,0088! 

0.0085 

0,0082; 

0,0082 

0,0075 

0,0075 

0,0070 



0,0000 
0.0000 



2.605 
1,701 
1,645 

2,076 
2,454 
1,675 
1,720 
1,597 
1,683 
1,692 
2,371 

2.013 
1.H25 
1,579 
1,634 
1,527 
1,509 
1,619 
2,434 
1,714 
1,6,38 
1.593 
1,560 
1,613 
1,767 
J,,530 
1,530 
1,378 
1,638 
1,528 
1,618 

\.m 
l,ieo 
1,579 
1,448 
1,467 
1,545 



1,428 
1.482 



1,668 

2,429^ 

1,654 



2,369 

2,010' 
1,866 



1,520 
1,631 
i 2,439 
1 1,710» 
1,638 
1,580- 
1,598 
1,614^ 

1,547 
1,547 

1,620* 

, \m 

1.618' 

! 

I i,r;6 

1,571 
1,457 

1,543 



0,0059 1,439 
0,0097 1 1,441 
0,00741 1,421 



i V * 7 

47 r 

VT 

in 
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Schlnfsfol^ernng. 

In dieser Abhaiidluiii^ habe ich zu beweiscu gesurlit: 

1. Dafs fast alle starren Substanzen das Licht unvoll- 
stUndig polarisiren. 

2. Dafs sie dte geradlinige Polarisation des einfallen- 
den Bündels in eine elliptische verwandeln. 

3. Dafs der PhasenuutersLhicd der Coinponenten d(*r 
reflectirten Bewegung bei der gtreifenden, hauptsächlichen 
ond lothrechten Incidenx die Warthe 2n^ |5f und n an- 
nimiDl« 

4. Dafs die Reflexionsgesetze von zwei ConstanCen ab- 
hängen, vou dem Uefiacüouäiüdcx uuJ dem ElUpticitäts- 
coefücieuteu. 

5. Drs dIIc Subsf Rnzen, deren Refractionsindex ßrO- 
fser als 1,46 ist^ die Phase der in der Einfallsebene pola* 
risirten Strahlencompooenten vorrflcken. 

6. Dafs dagegen alle Substauzcu von geringerem In- 
dex die Phase deüiclbcii Shahls znrfickschichen. 

7. Dais gewisse Siibstanzeu, deren Uefractiousiudex 
nahe gleich 1,46 ist, die Phase der beiden Componenfen 
des reflectirten Strahls weder vor- noch xurfickschieben, also 
das Licht geradUntg polarisiren, und den Uebergang zwi- 
schen den vorherigen zwei Catcgorieu inacheu. 

8. Dafs die von Hru. Cauchy für die ReÜexiou des 
Diamants aufgestellten Formeln ohne Unterschied auf alle 
Körper der Natar anwendbar sind, wtthrend die von Fres- 
nel uar iQr den besonderen Fall der geradlinigen Polari- 
satiou Gelfuiig haben. 

Eudlirli liabc ich deu Werth der beideu Coustauleu, 
welche die Hcllexion regeln, für eine grofse Anzahl von 
Substanzen bestimmt. 
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IV. Uehcr die Reflexion des Lichts an der Ober- 
ßäche t^on Fiüssigfieiten; t on Hrn. Ja min» 

{Jan. de thim. et de phye, T. XXXU p, 175.) 



limine ers ic Abhandlung über die ReÜcxion in durcbsichtigeii 
Körpcru , welche ich die Khre hatte dem Urtheile der A.ca- 
dcmie vorzulegen eoChält eioe bedeotende Zibl tob Ver- 
BodieB mit KOrpera von s«hr Tenchiedener Brechkraft und 
Ilatiir. Sie ffibrte zu Remillaten, die icb hier cur Erleicb- 
teroDg des VentandDiases der gegen würtigea Abhandbrng 
kurz anfzaUen will. 

Alle Physiker wissen, dafa wenn man eiDen Strahl von 
Wolken - oder andereas schwachen Lichte, winkeIrccLt gegen 
die Eiurallsebcue polarisirt, auf eine polirte, nicht uictalliache 
Fläche falleo lärst, er bei einer gewissen lucidcnz, die man 
?o\ar\»aiimmniM nennt, nach- der Kellexion aufhflrt sicht- 
bar za seyn. 

Diesen Versuch iu absolutem Sinne auslegend, habeu 
die Physiker geschlossen, die Auslöscliuiig des Strahls scy 
vollständig; diefs ist ein Irrthum. Es giebt noch in diesem 
fall einen reflectirlcn Strahl, der zwar schwach ist, aber 
in seiner Intensität ein constantcs Verhältnifs zum eiufal 
leadeu Strahl besitzt, und nicht mehr unsichtbar oder zu 
▼emachlSasigcn ist, sobald man, statt des Wolkenlichts, 
dnen directen SonneostrabI reflectiren labt Er erreicht 
hei der besonderen Inddeos/« welche wir kOnftig Boupl- 
Mdms neDneo wollen, nur ein InteDsiUilsulinimnni k*^ nie- 
iMls aber die Nullität. 

Aofser dieser ersten, an den R^flexionsgesetsen zu ma- 
chenden Abandernng besteht andere wichtige darin, 
dafs der Strahl seine Vibrationsart gHnxlich Indert; ea tritt 
nämlich zwischen den beiden HauptcoinponeDten der reflcc 
tirten Bewegnog eine Anomalie oder I^hasendifferens eio, die 

1) Ann. de tthim. et de phyt. Ser, /Ä* T, XXiX. p> (E» bl 

4ie vorhcffdiciide AkUBdlons.) 
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bei lothrcdilcr InriilcDz einer halben Welle gleich isl, bis 
zum \A iiikel de» Polarisatidiisinaxiimnns auf drei Vierlei - 
Wellen steigt, und £icb bei der iucideuz 90^ zu eiuer gaa- 
zeo Welle erbebt« 

Diese VerAnderaog der Anomalie geschieht stetig, aber 
nieht gleichförmig. Wenn die Incidenz, tod 0^ oder 90** 
aus, zu- oder abninnnt, behält die Anomalie beinahe ihren 
anfänglichen Werth bis zu zwei Grätizincidenzen, einer hö- 
heren und einer -niedrigeren als der W^inkcl I, worauf eie 
sich dann mit wachsender Geschwindigkeit bis sar Haupt- 
inridenz veründert. Daraus folgt, dafs wenn der einfallende 
Strahl in irgend einem Azimute polarisirt war, er entweder 
elliptisch oder geradlinig vibrirt, je nachdem die lucidcnzcn 
zwischen jenen Gränzen liegen oder nicht. 

Zwischen diesen beiden Klassen ▼erschiedenartiger Er- 
scbeinoogen giebt es übrigens eine leicht experimentell zn 
erweisende Relation. Die beiden GrSnzincidenzen , bei 
dontii die elliptische Polarisation anfängt und endigt, ent- 
fernen oder näheren sich, wenn der Werth von h zu- oder 
abnimmt, und fallen endlich zusammen, wenn dieser Null 
wird« Alsdann geht die Anomalie plötzlich von m X 
Uber; es giebt keine elliptische Vibration mehr, und man 
kommt auf den P'all zunick, der vor den erwähnten Ver- 
suchen allgemein vorausgesetzt wird. 

Beim Studinm einer grofsen Zahl von Substanzen habe 
ich bald erkannt, dafs sie zwei besondere Fftlle darbieten« 
Sie alFe zeigen zwar zwischen den EllipttcitfttsgrSnzen eine, 
numerisch dieselben VcränJcruugeu durchlaufende, Aiioaia- 
lie, allein sie unterächeiden sich dureli dns Zeichen der Ano- 
malie, die positiv oder negativ seyn kann, je nachdem die 
parallel der EinfalUebene polarisirte Vibration gegen die 
darauf winkelrecbte Componente voraus oder zurQck Ist 
Es giebt also positiv reflectirende Substanzen und negativ 
rcfleclirende. 

Bisher ist es nicht möglich gewesen, eine einfache Be- 
ziehung zwischen den Werth des Coefficienten k und dem 
Brechung^indez aufzufinden; im Gegentheile Iftfat Alles glau* - 
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heo, dafs beide Coostanleo tod «oaiHler ooabliSBgig siDd. 
Allein in Ermangelung eines alrengen Gesetzes iKfst sich be- 
merken, dafs der Coefficient k eine Tendenz hat, mit dem 
Index abzunehmen, und dafs er Null wird, wenn letzterer 
annähernd 1,45 ist. Nimmt der Index noch weiter ab, 80 
erlangt der Coefficient wieder einen Werth, welcher wJichst. 

Audcrerseifs haben alle Suhstanzen^ deren Iudex gröfser 
als 1,45 ist, eine positive Anomalie; die, deren Index kleiner 
igt, eine negative. IMan kann also die Körper in eine re- 
gclmiifsige Reihe bringen, wenn man sie annähernd nach 
abncluuciiclem Iudex ordnet; zuvörderst haben sie eine po- 
sitive Aootnalie, zwischen Gränzen, dhS sich nKheru bis sie 
zasammeu fallen; dann eine negative Anomtliei die naii in- 
neMb immer TerschledeiiereD InoideDzgrImeo beobachtet 
Lang» vor diesen Versachen liatte Hr. Ceacbj die 
ReOeiioa aii der OberfMelie dnrdisicbtif^ ieophaeer Sob- 
stMiMQ einer gelebrten Anatjee onterworfeD, niid ämhti 
beifteseny dafs die Geselte dieser ErscheionDg nicht ftlleia 
vom Bteebang^index abbtagen, sondern noch von einer 
«weiten Constanle e, die man ElÜpHeUäisooefficienim nennen 
kann. Das Daseyn dieser Constnnlen irar bei weitem nicht 
für alle Körper nachgewiesen. Nur einige Versuche von 
Airy halten sie fUr den Diamant muthmafsen lassen und 
Hr. Cauch y hatle, im Vertrauen auf alle damaligen Ver- 
suche, geglaubt, sie sey für alle Körper von mittlerer Brech- 
barkeit gleich Null. Aus den eben erwähnten Resultaten 
geht hervor, dafs f fast niemals Null ist, und dafs die For- 
meln in ihrer ganzen Allgemeinheit für alle Fälle der Rc- 
fleiiou gültig sind, und sie mit merkwürdiger Genauigkeit 
danttUen. 

Hisr diese Formeln. Es boxoidinet darin tang*«r das 

iBtcnailllsverblltBifs der Haoptvibratiomen und 3 ihre Ano* 
mibe 

tangd'a«sini*Uuig(l+r); tansd"saa « sin < fang (t—r). 
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Allein, um vollständig zu scjn, inufste die Theorie des 
gelehrten Mathciiiatikci s sowohl den Fall der positiven Ano- 
malie als den der negnlivcn umfassen, und hierio i$t die 
EriabroDg Dicht ohae Nutzen für die Theorie geweseo. 

BekaoDtlicb haben Hr. Cauchj'e Arbeiten Ober die 
doppelte Strahlenbrecbong nicht allein alle Gesetze dersel- 
be o dnr^csteUt, sondern auch die Existenz eines dritten ge- 
brochenen Strahls von ejgentbümlichcu Vibratious- Eigen- 
schaften wahrscheinlich gemacht, der bisher noch nicht ex- 
perimentell bat nachgewiesen werden können. Auch beim 
Acte der Refleiion findet Hr. Cauchy einen analoge d, bis- 
her nicht wahrgenommenen Strahl, der aber einen Eiuiliifs 
auf die Reflexion austibt und indirect in die obigen For- 
meln eingeht; beim Eindringen in die Substanzen erlOischt 
dieser Strahl in sehr kleiner, fast nnllgleicher Tiefe , Ter- 
»Oge eines Aosldschnngs-Coeffictenten, der unendlich sejn 
kann. Bei lothrechter Incidenz ist der Werth von « ver- 
kiuipft mit dem Auslüscliungs- Coefncicntcii Ä" im rellecli- 
reudeu Körper, und k„ ia der Luft durch die Formel: 



Bei erster Veröffentlichung dieser Formeln hatte Hr. 
Caucliy angenommen, dafs in der Luft kein verschwin- 
dender Strahl vorkomme, oder dals der Coeffident k„ un- 
endlich sej, dorch welche Hypothese dann s immer einen 
positiven Werth erhielt. Allein die von mir erwfihnten 
Versnebe zeigen, dafe s positiv oder negativ se^n kann, 
lassen also glauben, dafs k' und beide einen endlichen 
Werth behalten. 

Das sind nun die Haupt -Ergebnisse für die starren Kör- 
per; {etzt wollen wir dieselben Erscheinungen verfolgen» 
' wenn die reflectirende Oberflftche flflssig ist. Bei diesen 
Versuchen tritt mehr als eine Schwierigkeit entgegen. Das 
Schwanken der Oberflächen hindert den Beobachter, die 
Kleinheit der zu messenden Wirkungen macht die Versuche 
möhsamer, und die Schwierigkeit der fiinstellnng erfordert 

elgen- 
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eigeutbümiiclic, sehr genaue Apparat«. Hier die Beschrei- 
haog des vou mir aiigcwaiidleu. 

Auf einem Brett AB mit StellschraubeD (Fig. 6 Taf. III.) 
ist ein getheilter Halbkreis, dcu man mittelst eines Niveaus 
lotbrecht stellt. Zwei um das Cenlruin drehbare und mit 
Nooien, die eine Mioute angeben, versehene Alhidaden 
tragen zirei inweadig gesebwSrzte KupferrOhren, welche aa 
ihren £od«ii Fadeokrease sur BeBtinmuDS der Inddenzen» 
Nieoricfae Prisnen zur Polariaalioii uod Zerlegung des Lidhta 
woif iriiik«lrecbt aaf ihren Richtongeii, getheilte Kreise zur 
BfMtoiif; <)er Polansafloosazlmute des einlaUeiideD und re- 
flecUrten Strahls besitzen. 

Auf Brette des lostrameots steht ein Nspfchen (o) 
von sdkwerzeni Glase, in welches man eine hlnlSoglidie 
Menge zu untersuchenden Flüssigkeit giefst. Da die 
Fadenkreuze der beiden FernrObre so ajustirt worden, dafa 
sie beständig auf das Centrum jedes derselben gerichtet 
sind, 80 bestimmt sich das Niveau durch die Bedingung^ 
dats die vier Fadensysteme bei jeder Incideuz im reflectirtett 
Bilde in gerader Linie liegen. 

Durchaus nolhwcndig ist es, mit Sonnenlicht zu operi- 
reu. Jedermann begreift nämlich, dafs wenn man etwaige 
Gangunterschicde zwischen den beiden Flauptslrahlen in der 
Nibe derjenigen Winkel messen will, bei dem einer dieser 
Sirahlen ausgelöscht wird, man die IntensiUlt desselben für 
du Auge wahmefanibar machen mufa, dadurch, dab man 
dss ebUlende Licht mOgUchst lebhaft nimmt. Diese Noth- 
wcDdag^Leit iQhrt «ine Schwierigkeit io der Orientirong mit 
sich und erfordert eine CtmfUeaüon des Instnunents^ weil 
der Sonnenstrahl durch das vordere Femrohr geht, und 
bei jedesmaliger Aendemng der locidenz seine Bii^tung 
ändern mnfs. Ich versehe daher den KOrper des Femrohrs 
mit einem Halsband, der sich drang um jhu dreht, und 
mittelst eines Stifts einen kleinen Mctallspiegel F trSgt. 
Das Licht wird zunächst durch einen Helioslat in einer 
festen Richtung fortgesandt und Harouf von dem Spiegel 
»•eüectirt; d.inn bringt man ihn in die Aze des Fernrohrs 

Pofteiul. Ana. £rtSiinu|d>d. III. IS 
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iiideni mein den Spiegel neigt, bis die Schatten der beiden 
Fadensyslcinc auf einein zu diesem Zweck iu D aogebracb- 
len Schirm sich decken. 

Beim Durchgang durch das Fernrohr mufs sich der Strahl 
innner in einem grofsen Azimut polarisiren; bei allen mei- 
nen Versuchen behalt es den Werth von Sö°. An der 
reflcctireuden Flüche zerfällt er in zwei polarisirte BOodcl; 
das in der Einfallsebenc polarisirte hat eine sehr kleine In- 
tensität (cos' 85), das andere, darauf winkelrecht polari- 
sirte, eine sehr grofse (sin' 85). Das erste wird bei der 
Heflexion sehr wenig geschwächt, das andere sehr viel; 
allein da es dem einfallenden Strahl proportional bleibt 
und dieser durch eine zweckmäfsigc Wahl des Azimuts in- 
tensiv gemacht worden ist, so bleibt es siebtbar und dein 
ersten vergleichbar. 

Nach der l\cflexion tritt der Strahl in das zweite Fern- 
rohr und durchläuft zuvörderst den Coinpensator G, (ge- 
bildet aus zwei etwas prismatischen Quarzplatten, die pa- 
rallel der Axc geschnitten und (Iber Kreuz gelegt sind. 
Diese prägen den beiden hindurchgehenden Strahlen, dem 
ordentlichen und aufserordcntlicheu, Gangunterschicde von 
entgegengesetztem Zeichen ein, und erzeugen durch deren 
Ueberdeckung den Effect einer einzigen Platte, die gleiche 
Dicke mit ihrem Unterschied hatte. 

Die Axe dieser hypothetischen Platte stellt mau in die 
Einfallsebenc. 

Die parallel und winkelrecht zur Einfallsebene polari- 
sirten Componenten des refleclirten Strahls brechen sich 
dann ordentlich und aufserordentlich; sie erlangen einen 
Gangunterschied, der von der Dicke des durchlaufenden 
Quarzes bedingt wird und sich der Anomalie der Reflexion 
hinzu ffigt. ' 

Da die beiden Quarzplntten des Compeusators kreisför- 
mig geschnitten, und gegen einander verkehrt gelegt sind, 
so verändert sich der Unterschied ihrer Dicken, wenn man 
die eine, parallel mit sich selbst, mittelst einer Mikroinc- 
tcrscbraube auf der anderen verschiebt; der Beobachter kaoo 
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daher den Gaiigunterschicd der beiden Coinponcnten nach 
Bclicbea vcräudero, ihn der von der Reflexion erzeugten 
Anomalie gleich und im Zeichen entgegengesetzt machen, 
uüd dcü "Werth desselben durch eine Graduirung des Com- 
petisators messen. Ist die Anomalie zerstört, so nimmt der 
reflodirtc Strahl wieder geradlinige Polarisation au. 

Nach dieser Umwandlung setzt der Strahl seinen Gang 
fort uud geht durch das zweite Nicorsche Prisma, welches 
das Azioaut der wiederhergestellten Polarisation wifst. Die 
Tangente dieses Winkels ist gleich dem Amplitudcnverhält- 
nifs der beiden Compouenteu des rcflcctirleu Strahls. 

Ich habe nun die Resultate der Versuche, die mit die- 
sem lastruraentc nach der angegebenen Methode ausgeführt 
wurden, kennen zu lehren. Hier zunächst die mit La- 
rendelöl erhaltenen Zahlen. Die Substanz zeigt zwischen 
den lucidenzen 54^ und 60° eine deutlich elliptische Vula- 
risalion. Der Gangunterschied variirt von ^AbisA uud die 
Verschiebungen des Compeusators müssen in demselben Sinn 
wie beim Glase geschehen, d. h. der EHlipiicilülscoefficicnt £ 
ist positiv. In der Nähe der Hauptincidenz reichen die ge- 
ringsten Aenderungen der Incidcnz hin, um den Werth der 
Phase aufserordentlich zu lindern, und die kleinsten Fehler, 
die man beim Messen dieser Incidenzen begeht, ftihren sehr 
merkliche in den Resultaten nach sich. Auch wird man 
beim Vergleiche der beobachteten und berechneten Zahlen 
grOfsere Unterschiede finden al« meiner früheren Ab- 
handlang. Sollen diese Versuche genau seyn , so bedarf 
man nicht allein vollkommenerer Instrumente, sondern auch 
einer gröfseren Lichtintensität nis die des Sonnenlichts, und 
homogener Strahlen. 
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Tafeil. Lavendeiöl, (Posithe Befiexum.) 
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45 fr 






-+-1,967 


Iß 0 


1 n 

1 V 


t o < 


OD £U 




H- 1,944 


■ 1 ACO 

-+- I,9d3 




1 t 


OD 1 4 




-f- 1,941 


■ 1 ACQ 




A 

0 55 




«jD O 


f u,oo 


■ I Am 

-Hl,9'32 


■ 1 A J A 

-f- 1 ,949 




A 4ß. 

0 40 


A 4 w 

0 4o 


OD X 


-h 1,06 


■ 1 AI ^ 

* 1 Ano 

•4-1,922 


■ 1 AOO 




A OO 


A OA 






■ I f k 1 Q 

1,918 




A OS. 

0 Z9 


A OA 


oo wu 


1 1 9Q 
~T" 


■ 1 OAA 

-i-i,o»y 


-+-1,8<8 


4 Miß 


A 


A Ol 

0 21 




1 o nQ 




H- 1,796 


I «»o 


0 13 


0 13 


09 «>0 


1 41 «Iß 


H- 1,501 


-1-1,522 
-1-1,224 




0 7 


0 ö 


'55 32 


-f- 9,15 
•4*10,S7 


-H 1,282 


I 40 


0 9 


0 12 


SS % 


4*1,187 


-1-1,123 


4 20 


• 93 


0 19 


55 20 


-+-11,02 


-1-1,130 


-h 1,087 


5 30 


0 29 


0 29 


55 14 


-Hll,43 


-1-1,103 


-f- 1 osl 


6 22 


0 33 


0 38 


55 8 


-hll,7i 


-h 1,081 


-+-1,051 


8 50 


0 47 


0 47 


55 2 


-+-12,16 


-1-1,046 


-h 1.042 


10 20 


0 56 


0 57 


54 6« 


+ 1,046 


-f-1,036 


13 10 


1 la 


1 6 


51 50 


-+-12,21 


-K 1,042 


-H 1,032 


14 30 


1 18 


1 15 


54 44 


H- 12,31 


-hl, 034 


-h 1,029 


16 50 


1 29 


1 23 


54 3N 




-h 1.030 


-i- 1,025 


18 0 


1 37 


1 34 




-1-1475 


-H 1,000 


-M,00t 


85 0 

* 


45 0 


45 0 



Im vorsteh enden Beispiele M ar der EUipticiliilscorfGcient 
positiv, d. b. die in der Eiufalisebene polarisirie VibraUou 
wftr der auf ihr wiokelrechtea ▼oraas* Bie beiden folgen* 
.den Tafeln enthalten Resultate entgegengeseteter Art; sie 
bezieben sich anf zwei Flüssigkeiten von sehr kleinem Bre* 
chungsiudex, auf dcstillirtes, durch Sieden von Luft be- 
freites Wasser, und auf eiue Lösung von Eiscnsesquicblorür 
in dem secbsfacbeu Gewichte Wasser. Bei letzteren wird 
man ohne Zweifel erstaont seyn, einen fast eben so grobeo 
EllipticitSlscoSfficlenlen wie den des Diamant xn finden. 
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Tafel II. Wa sser. ( Negative Reflexion. ) 



Jacideo«. 


Mlkrorac- 


iiitciicreu« 


Wieder- 
tkcrgcslcll* 


■ ( 


w . . . 






beobaqliici. 


bcreebiMl. 


tes Aei- 
iniit. 


beob. 




90" 0 




0,00 


- 2 000 


— 2,000 


85" 0' 


45** 0' 


45 ü 


55 36 


— 


0,14 


— i,m 


— 1,976 


39 0 


4 3 


4 2 


54 64 


— 


0,29 


— 1,977 


— 1,969 


23 0 


2 7 


2 55 


3J 30 


— 


0,54 


- 1,957 


- 1,961 


16 0 


1 26 


2 16 


Ö4 3 


— 


fi.sn 


— 1,937 


- 1,942 


12 30 


1 7 


1 


53 50 


— 


l,ü6 


— 1,917 


— 1,925 






1 14 


53 4 2 


— 


1,29 


— 1,899 


— 1,909 


10 37 


0 56 


0 5j9 


&3 35 


— 


1.47 


— 1,864 


— • 1,88S 


8 59 


0 47 


0 48 


53 30 


— 


1,86 


- 1,854 


- 1,860 


7 30 


0 40 


0 41 


53 23 


— 


2,18 


— 1,829 


— 1,819 


5 30 




0 31 


o3 19 


— 


3.48 


— 1,727 


- 1,776 


5 'M) 


0 29 


0 28 


53 15 


— 


3,79 


— 1,703 


— 1,712 


4 30 


0 24 


0 26 


53 12 


— 


4,80 


— 1,6*23 


— 1,646 


3 52 


0 20 


0 18 


53 9 


— 


5,68 


— 1,554 


— 1,562 


3 0 


0 16 


0 18 


53 / 


— 


6,38 


— 1,500 


— 1,500 


3 0 


0 16 


0 Ib 


53 6 


— 


7,21 


— 1,434 


- 1,470 


3 0 


0 16 


0 16 


53 3 


— 


8.47 


- 1,436 


— 1,382 


3 0 


0 16 


0 18 


52 59 


— 


8,99 


— 1;295 


— 1,288 


3 50 


0 20 


0 u 


32 55 


— 


9,56 


— 1,250 


— 1,224 


5 4 


0 27 


0 15 


52 oO 


■ — 


10,79 


-1,153 


— 1,171 


6 0 


Ö 31 


0 29 


52 46 




Ii Iii 

1 1 .04 


— 1,134 


— 1,143 


6 4 


0 32 


0 30 


52 42 




10,99 


- 1,138 


- 1,129 


8 55 


0 47 


0 35 






11,40 


— I4D6 


— 1,107 




IU&4 


II {MI 


52 31 




11,64 


— 1,087 


-4087 


13 15 


1 5 


1 0. 


52 26 




11.74 


- 1,079 


-1,077 


13 50 


1 10 


1 9 


52 16 




11,86 


^ 1,070 


— 1,062 


15 54 


1 25 


1 24 


52 5 




12,01 


— i,W58 


— 1,051 

- 1,039 


19 7 


1 41 


1 42 


51 45 




12,04 


~ 1,054 


21 10 


1 56 


2 16 


51 24 




12,16 


-1.046 


— 1,030 


24 0 


2 14 


2 48 


50 56 




12,34 


— 1.032 


^ 1,024 


29 0 


2 47 


2 31 


0 0 




12,75 


— 1,000 


— 1»000 


85 0 


45 0 


45 0 



Tafel III. Lösung von Eisensesquioxtfd. (^Negaiiee 

Reflexion. ) 
«»^0^1056, fai53*55'. SBl«d72. 



90» 0* 




0,00 


-2,000 


— 2,000 1 


85" 0' 


45" 0' 


45" 0 


55 29 




0,59 


— 1,951 


— 1,935 


26 0 


2 27 


2 35 


55 23 




0,79 


- 1,938 


- 1,931 


25 0 


2 20 


2 35 


55 17 




0,89 


— 1,930 


— 1,926 • 


24 0 


2 14 


2 16 


55 11 




0,99 


— 1,912 


— 1,921 


23 0 


2 8 


2 7 


65 5 




039 


— 1,930 


— 1,914 


20 0 


1 49 


1 57 


54 59 




1,13 


— 1,911 


— 1,907 


19 0 


1 44 


1 48 


54 53 




1,28 


- 1 ,899 


— 1,H98 


18 0 


1 38 


1 39 


54 47 




1,44 


— 1,887 


— 1,887 


15 30 


1 23 


1 29 


54 40 




1,69 


1 — 1,867 


— 1,874 


14. 0 


1 15 


1 21 
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i: 



54" 35' 
51 29 
51 23 
54 17 



54 
54 



II 

5 



53 59 
53 55 
53 50 

53 32 
53 2G 
53 26 
5» U 
ftS 8 

^ 56 
52 50 
52 41 

52 32 



ich 



Mikroiuclcr, 



1^ 

?,M 
2,42 
3,28 
3,75 

5,78 
6,38 
7,44 
8,14 
8JS9 

10,41 
10.69 
10,94 

11,32 
11,48 
11.57 
11.86 

11,^ 

12,15 
12,31 
12,75 



fnirrf'T*'?»» 




1 ~ ' 



-r 1,848 

— 1,832 

— 1,810 

— 1.743 

— 1,706 

— 1,546 

— 1,500 

— 1,416 

— 1,301 

^1318 

^ 1,252 

— 1,183 

— 1161 

— 

— 1,101 

— 1.099 

— 1,092 
— 1,070 
-1,000 

— 1.017 

— ! o.iG 
— 1,000 



1,858 
f,S37 
1,80^ 
1.773 
1,7-23 
1.656 
1.575 
1,500 
1,422 
1,377 
1,271 
1.222 
1,187 
1,159 
1,139 

i,m 

1,110 
1,099 
1,091 
1,083 
1,077 
1,071 
1 ,nG" 
1,000 



13° 0' 

TO 3« 

b tio 
8 0 



7 



0 
0 

7 0 

7 ü 

8 30 

B m 

9 0 
10 0 

12 0 

13 30 
16 0 



18 
18 

20 
22 
94 

25 

2(1 
85 



0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



«TT- 

1«» 9* 

1 0 

0 48 

0 

0 37 
0 37 
0 37 
0 37 
«TtB 
0 45 
0 48 

0 53 

1 4 



12 
26 
38 
38 

x-1 

»14 

2 20 
2 27 



1 
t 
1 
l 
1 



V * 
1 3 
0 55 

0 35 
0 32 

0^ 



0 
0 



48 

55 



I 1^ 

1 2t 

1 nn 

i 3| 

i4 



45 



/ 

21 
6 
0 



.'III 



hflfe €B mchf für nödiig ertoMl; die'B^ispicle 

von Wirkungen zu vcrviclfalligcü; die vorsieh 

L'i ai lirwoli! scuoniniencn, i-vckIcii liim c!chc?i, mn die 




gcuoninicncn, 




Sciiiüssc Hiciuer früheren AbUaadiuiig auf die Kcilexiou aD 
FiOosigkeiteo auszudehoeo. Das iillf^eiiieiiio <j^f8et« 
ift ^Bflo Dasojn niicbf oitier geradUoig4Mi, floii^ri 131^^1 
Polarisation, die positiv oder negativ seyn kann; st« 
sich zwischen f iianziucidenzen, die tloi HaiipliiH idciix sehr 
ualie liegeu, eiuauder näher oder ferner ke^eu» und. &ol|i^ 
zusaoinienfalleii kOoaeii. v v - 

Man wird mir überdlefe die Bemeriung erlauben, dafs 
diese neuen Versuelie Dicht blofe den Zweek haben, die 
früheren Vcrsiulic foiliusclzen und z,u besläligen, sondcro 
auch den Sinn und die Wichtigkeit derselben zu bestätigen. 

Klar ist iininlicb, dafs die starren Sobstauzen durch die 
BechaniBchen Adionen des PoUrens in einen eigentbümli- 
ehefi Zustand gerathen und Ihre ElaeticilSt ▼erftndern, von 



Digitized by Google 



9 



279 

der mthwiatttchen OberOAch« ibrer BegrAnsoiig aa bis zu 
einer ^^wnseo Tiefe im Iiinera. • Mao kaoo de abo be- 

tracshteti als gebildet aus etüer üebcreinaiiderlage düimcr 

koniUü tiirchtcu, daib (l|^JiclicxiüU. dcs.Lichls uki)t blob 
au der Trcnuungsfliiche, sbiiderD encli am U^b^SAV^^ vo|i 
einer difeer Scbicfateniipei^ anderen 8UUf)lo4e. J^nn M>Ar 
wire die noth wendige Folge einer solchen Actiou das Oe- 
se vii einer unvoliständi^eu roi«inöaUuii und einer Inrerfc- 
ictr/- zui^cheii di»n beidcu elementaren reüccürteti Slraltlen. 
Und wenn dieser Einwurf gegründet wäre, würden dip,.^^ 
zeicbneten Gesetze, pb^eicb ailgemeiq ond die Er^cheiaup^en 
reprllsentirend» diesem durch die Politur bediD^en ^ezwne- 
genen Gleichgewicht zugeschrieben werdeu müssen, und sirii 
iiicht bcvviiLrcu in dem Fall, wo die li^laslicität der Sub- 
stauzen natürlidi nur von den MoiccularkrälleM ^ geregelt 
wird. Wie sonderbar die Erscheinungen auch sejro möch- 
ten, würde man sie doch nur als AbweichuDgeu zu be- 
trachten haben, hervorgegangen aus Fehlerquelle, die man 

elmiifiirri! niulVle. 

Oiine den Liülluts eines soldieu Zustaudes ganz und 
gar läugueii zu wollen, konnte mau BemerlLungen au&ti^MeMi 
die den Werth dieser EinwOrfe herabsetzen. 

Unter den von mir angewandten Substanzen befanden 
sich viele, die im (Proben auf einer Glasplatte geschlifleii 
uiid (laiui auf auögespaünU'in Li-der voliknimncj) polirt Wau- 
den wdieui .dickes Verlalir^U ühlc keiueu Uruck und keine 
AenderuDg dar £las4i<^tät aus« Andere krystallinische Sub- 
stanzen hatten d*v^us keine kttnstliphe Po^tur. er^ihr^ii, 
denn es waren entweder natQrliche Flächen oder Spaltungs- 
Üächen benutzt worden. Unter diesen K{)ii)ern halle ich 
die lilcndc uuteisucUt, deren ElUpliulälscociüueut sehr 
girofs ist. 

UeberdieCB, hatte ich den dreifachen Umstand der po- 
sitiven, geradlinigen und negativen Reflexion hervorgehe- 
ben, uud gezeigt, dafs ci z.a den iiieLi uder weniger gio- 
Csen Werth des lirecbungjsiudcx in iiezicUuug zu btciicu 
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scheine, und keiue BczicbuDg zur Natur der Palitor tiabc. 
Alle diese GrOode endlich, die' ich aofdhrte, tni »ich 
la Qberaeiigen and die EiowOrfe m heben « Corderteo m 
eioer entscheidenden Probe anf, zmn Sfndinm der Re- 
flexion bei Flüssigkeiten. Wie man so eheu gesehen, ist 
Üire Polarisation eilipliscb, uud die Ursache derselben koDii 
nnmdglich in eine anomale Molecnlar-Constitnlion geseut 
werden. 

Ich habe es iBr nöthig gehallen, den ReflerionseoSfB- 

cicnlen bei einer grofseu Zahl von Flüssigkeiten zu be- 
stimmen, um zu sehen, ob es ein Gesetz gebe, welches 
den Werth von e mit dem des Brechnngsindex verknüpfe. 
UnglOcklieherweise ist diese Untersnehnng wegen der Klein- 
heit Yon s sehr schwierig. 

Man kann diese Bestimmung auf zweierlei Weisen raa- 
chen. Die erste beteht darin, dafs iiinn die Hauptincideo- 
%tn nimmt» bestimmt durch die Bedingung Ösz^k, dafs 
man diese Anomalie mittebl des Compensators compenairt» 
nnd das Azimat fi der wiederhergestellten Polarisation anf- 
sucht. Die Tangente dieses Winkels wQrde gleich k sejo, 
wenn das einfallende Azimut 15° wäre; ist dieses a, so 
wird sie gegeben sejrn durch die Formel: 

» 

taug/:^=:/ctaaga woraus A= tta^C * 

Ich operirte immer mit den Werth en von a gleich 85, 
86, 87 und 88 Grad, naiim die Azimute positiv nnd negativ 
um die Fehler der Ablesung zu berichtigen, und erhielt so- 
mit vier Werthe von k durch vier Bestimmungen Ton ß. 
Die Fehler dividirten sich durch die immer sehr grofse Tan* 
genta Ton er, und reducirten sich so auf einen sehr kleinen 
Zahlcnwcrth, was indcfs nicht bcwcifst, dafs k sehr genau 
bestimmt sry, denn es ist immer sehr klein und der bei 
seiner Bestimmung begangene Fehler könnte ein sehr bedea- 
leuder Theil seines eigenen Werthes seyn. Ist k einmal er- 
halten, Isfst sich s leicht berechnen. 

Die zweite Methode, die ich neben der ersten auge 
wandt habe, führt nicht zu sichereren Resultaten; ihr gemSfs 
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sacht mnu bei Einfallsv^iiikclu, die der Hauplincidenz nahe 
liegen, mehre Werthe der Anomalie S auf, uud, da iu Hrn. 
CaQchy's Formeln ^' Dnr reniacblilfsigbare Werthe be- 
sitzt, hat man: 

tang^saein f tang (t + r) , 

nach welcher Formel niaa so viele Werthe von e fiuden 
kann, als man Bestiinmuugen toq d hat. Allein es ist zu 
bemerken, dafs die geringsten Yariationeo der Tncidenz 
betrachtliche Aendemngen yo& d beifirken, and dafa, wenn 
man sich in der Messung dieser Inddenzen irrt, die be- 
rechnete Tangente yon (i+r), welche immer ungemein 
grofs ist, selir von ilirem wahren Werth entfernt sejn wird, 
und dieser Fehler wirft sich auf «. 

Klar ist also, dafs die gegenwärtig bekannten Processe 
keine sehr greise Genauigkeit in der Bestionnnng von k 
oder e versprechen. Ich kann ▼ersichem, dafs die Versuche 
mit der gröfstcn Sorgfalt aü^cstcllt und stets mehrmals wie- 
derholt wurden, darf aber defsuugeachtet nicht behaupten, 
dafs die in der folgenden Tafel enthaltenen Messungen von 
k definitiv sejren. Die angegebenen BrechnngsverhlUtnisse 
sind durch directe Versuche besthnmt worden« 



Tafel IV. 









n. 












0,00823 


60» 30* 


l,7ßS 






56 37 


1,503 
1,462 




250 


55 37 




»7 
233 


. 69 96 






56 5 


1,487 




231 


57 12 


1,555 




225 


54 37 


1,381 




223 


55 45 


1,472 




216 


57 20 


1,555 




213 


56 ai 


1,543 




212 


56 30 


1,503 




212 


56 15 


1,473 




212 


55 51 


1,465 




208 


53 38 




203 


55 59 


1,492 




201 


66 26 


1,460 
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k. 



Kümiuclöl 

WachJioldcröl 

Pfcfrcröl 

Copaivaeül 

Scrpillumül 

Lorbccrül 

Nelkenöl 

Bf'nz.oc.'illirr 

lironiirlc liolläadischc Flüssigkeit 

Oenanthol 

CitamillcDÜl 

Kamprcrül 

Pimenlöl 

Sadcbaumöl 

Ai'clnii 

Oxnlätlirr 

Cliloral 

K&.iigäthcr 

Essigsaure« Melhjlen .... 



Neutrale Substanzen. 

Schwefelsaures Eisensesquloxyd, 7:4. 
do. do. 1:1. 

Glycciin 

Neutrales essigsaures BIciosyd, gesiiltigl 

Manganclilorür 1:2 

Goldclilorür 2 : 13 

Sal|tcters. Nickel 1:3 

Negative Substanzen. 
Saures clirnnitaurcs Kali 1:6 
Srhwfclsaures Kupfcroxyd, gesattigt 

Jodkaliuiii 1:4 

Ks^igsanrcs Kupfer, gcsSttigt .... 

Clilorzink 2:3 

Plaliiiclilorid 2 : 13 

Salp«-lorsaurcs Uranoxyd 

Ciiromalaun 1:4 

Salpetersaure* Natron 3:2 

Wawcr 

Salpctersaures Kali, gesättigt .... 
Basisch essigsaures Blei, ges.ittigt . . 

Eisensesquichlorür 1:3 

Chlorzink 1:3 

Schwefelsaures Natron 1:4. 



0,00200 
200 
195 
193 
191 
189 
189 
188 
185 
183 
174 
168 
166 
168 
165 
154 
154 
117 
101 



0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



0,00170 
171 
206 
243 
378 
400 
430 
514 
561 
677 
666 
1027 
1056 
1152 
0,01383 



56« 3* 

55 57 
46 5 

56 27 

55 47 

56 59 
56 56 
56 55 
56 52 
51 51 
55 27 

55 48 

56 41 
55 45 
53 55 
55 45 
55 25 
53 45 
63 47 



65 33 
55 3 
54 42 
54 3 
53 29 
53 18 
53 8 



53 24 
53 49 

53 25 
63 6 

54 30 
53 27 
53 27 
53 28 
53 24 
53 7 
63 37 
53 27 
53 55 
53 44 
63 28 



1,489 

1,479 

1,490 

1,498 

1,479 

1.54« 

1,535 

I.5ft3 

1,532 

1.4119 

1.456 

1,461 

1>3I 

1,472 

1.3591 

1,4068 

1,461 

1,367 

1«399 



1,15S 
1,431 
1,113 
I,:JT9 
1,350 
1,312 
1,331 



1.316 
I,3.S9 
1.347 
1,333 
1,401 
1,349 
1.349 
1.355 
1.389 
1,333 
1.357 
1,349 
1,372 
1,371 
1,344 



• Beim Durchlaufen dieser Tafel wird inau das vou uns 
für die starren Körper aufgefundene allgcinciDc Gesetz der 
Veründcrungen vou k und n bestätigt tindcii , mit dein Um 
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ßlaud, dafs n nicht immer abnimmt, wenn t für die posi- 
tiven Substanzen ab-, und für die uegativeu zuoiromt. 

Man wird auch sehen, dafs die Flüssigkeiten, welche 
das Licht geradlinig palarisiren, Sofserst verschiedeDe, too 
1,33 bis 1,45 gehende Brechungsindeze haben. Es bt jedoeh 
dabei hinzuzufflgeu, dafs die angcvTandtcn Verfahren nicht 
darüber entscheiden kunueu, ob die EHipticit;i(scoLfücicüteii 
durchaus Null sejen; sie können nur beweisen, dais die- 
seihen kanm merklich sind, und daher könnten möglicher- 
weise die als neutral betrachteten Substanzen es nicht abso- 
kit seyn. 

Die negativen Subslanzcn, welche wir antrafen, sind 
ausschÜcislich Salzlösungen; einige derselben haben einen 
höheren Brechung^index. als gewisse positiv polarisireude 
Aether. Sie erlauben eine nfitxliche Bemerkung zu macben; 
nStnlich, dafs im Allgemeinen, wenn man dem Wasser Salz 
hinzufügt, der Coefficicnt h desselben wächst, und, ohne 
positiv zu werden, sehr grofse Werthe annehmen kann, und, 
wenn man die Conceniration der Lösung erhöht, der Coef- 
ficicnt E abnimmt, Null wird und zu positiven Werthen 
Qbergebt. Dlefs erhellt ans den unten folgenden Versucheli 
mit Chlorziuk und salpetersaurcm Kupfer. 

Endlich mUssen wir bemerken, dafs von den starren 
Körpern die positiven einen sehr grofsen, und die negativen 
einen sehr kleinen EUlptiGatfttscoefficienten hatten, wihrend 
bei den Flflsslgkdten das Gegentheil stattfindet. 





Tafel V. - 


Chlomink. 




YeriiShniik «hu 
Sab warn YVautt» 


k. 


i. 


H. 


Gesattigt. 
25 : 15 
75 : 75 
20:80 
20 : 60 

6 


0,00213 
-H 0,00103 
-f- 0.0092 

— 0,00378 

— 0,01152 

* O,0O&77 


56» 34' 
55 30 
55 0 
54 30 
53 44 
. 63 7 


J,54» 
1,455 
1,443 
1.401 
1,371 
1433 
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Tafd VL 8olpeter»aure$ Kupfer. 



Verlirdinifs vom 
Salz Bun» WaMcr. 




J. 




Gesättigt. 
75:1» 
80 
1:1 
1:2 
0 

Es bleibt 1 
sprechen y die 


4- 0,00135 
+ 0^0065 

0.0073 

— 0,00206 

— 0,00264 

— 0,00577 

mir noch übri{ 
ich zuletzt auf 


55<'40' 
66 SS 

55 12 
54 27 
53 48 
53 7 

z von ciniceii 
dcu Rath des 


1,464 
1,467 

1,439 
1,399 
1,366 
1,333 

Vt i süchcii zu 
lim. Cauchj 



aDstelUe, an» seioe Theorie ooch auf eine Probe zo stellen, 
die nicht in alloi FftUeQ den mathematischen Voranssetzon- 

gen entspricht. 

Ich sagte vorhin, der Ellipticitätscoefficient wurde ge- 
geben durch die Formel 

^ 

worin und k,, die AoslOscfauugscoefificienten der in der 
reilecl Iren den Substanz und iu der Luft verschwindenden 
Strahicu bezeichnen. 

Dieser Ausdruck» auf alle mOglicben Fälle angewandt, 
gilt auch fttr eine zweite reflectirende Subetanz, deren Coef- 
fident 9f wftre: 



k"l k„k • 

Gesetzt nun, man lege» nach dem s und s^ bestimmt 
worden» die beiden Substanzen» Ton denen wenigstens eine 
flüssig seyn uiufs, auf etnander, dann wird der Ellipticit&ts- 
coefficient beim Contact sejn: 

Es können nun drei FSlle eintreten: 

1. Von den Coefficienten und e ist der erste posi- 
tiv und der zweite negativ; alsdann ist 6, positiv und na- 
meriscfa gleich der Summe der Co^ffidenten der beiden nnf 
einander gelegten Körper. 



Digiiizuu Ly ^i^j^.i-j^i^ 
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2. Die beiden GrÖfscn und e könneu von gleichen 
Zeichen seyii, alsdann ist gleich ihrem Unterschiede; 
und weDO sie gleich wären ^ würde die geradlinige Poiari- 
8atioa wiederhergestellt eejn. 

3* Ist Sg negativ and < positiv, so wird usgpitiv und 
nmnerisch gleich der Summe von und c^. 

Um diese Reflexionsversuche an der Trennungsfläcbe 
zweier Mittel anzustellen, mufste ich eine neue Complica- 
iion in meinen Apparat einfahren. Auf den Alhidaden der 
beiden Fernrdhre D nnd E nnd in Yerlftngenng der letz- 
ten liefe ich 2wei KnpferrObren befestigen , die nach Betie- 
bcu fortgenommen werden konnten und an ihrem dem Centro 
nahen Ende verschlossen waren durch ein auf ihrer Rich- 
tung winkelrechtes Parallelglss« Beim Versuche tauchten 
diese Enden in die Ober einander geschichteten Flüssigkei- 
ten nnd der Ein- oder Austritt der Componenten des ein- 
fallendeu oder reflectirtcn Strahls geschah an derselben nor- 
mal, ohne eine Aenderung in deren Azimut, Phase oder 
Intensitätsverhältnifs zu erleiden. 

Um den ersten Fall zu prdfen, machte ich zwei Ver- 
SQchs-Reihen, bei welchen die Reflexion an einem Plan- 
^lase geschah, welches mit Wasser oder der vorhin ange- 
wandten Eisenchlorür- Lösung fibcrgossen worden war. 

Die Reflexionsconstanten am Coutact des Wassers und 
des Glases waren nach der Theorie: 

nt=^ = i,il^i «,s=8t— € = -1-0,01329 

nach der Beobachtung: 

«5 = 1,115; = + 0,02078. 
Der beobachtete Werth von s, (Ibersteigt also den nach 
der Theorie berechneten belrSchtlich. 

Bei Ersetzuii|^ des Wassers durch EisensesquichlorOr 

fand ich 

Nach d. Theorie . . • . «, = 1,094 «, = + 0,01808 
Nach d. Versuch .... »,=51,091 «,= + 0,01355 
Hier ist der beobachtete Werth von s, kleiner als der 

berechnete. 
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Di« 10 b«ideo Falleo ausgenUirteo BeobachloDgen fmren 
übr^ena folgende; sie beslSligea die allgemeinen Gesetze, 

vrelcbc in allen ReflenonsMlen die AnonmUen und die Aui- 
pliiudeaverbältuisse regeln. 

Tafel VIL — Glos unter Wagser, (Poiitifoe Reflexion,) 







InterfiereiiB 


^'^'ic(lc^- 
lif rgüstell- 

rillt. 


1- 


> 




mja*1 

UiKrotnetcr. 








' • ' • f; 












-f- IHM/ 


-h2,000 


+ 2,000 


OO IT 


45* 0' 




49 0 


-f- 1,51 


-1-1,881 


+ 1,H37 


21 30 


1 58 


1 53 


•18 48 


-h 


•+-I.H23 


+ 1.794 


17 0 


1 32 


I 32 


18 36 




-M,7Dl 


+ 1,74.5 


14 0 


1 15 


1 15 


48 24 


-h 3,7(> 


-h 1,705 


+ 1,665 


12 0 


1 4 


1 2 


,48 18 


-h 4,61 


+ 1.639 


+ 1,613 


11 0 


0 58 




48 1^ 


+ 5,a6 


+1,656 


+1,553 


10 15 


054 


• ^ 

0 36 


48 6 


-f- 6,16 


-f- 1,493 


+ 1,477 


8 0 


0 VI 


48 0 


H- 6,76 


+ 1,470 


+ 1,425 


10 0 


Ü 53 


0 55 


47 .VI 


-h 7,74 


-f- 1,393 


+ 1,367 


II 30 


l 1 


0 59 


47 48 


-h 9,03 


+ 1,292 


+ 1,317 


12 30 


1 7 


1 3 


47 36 


-f- 9,71 


-f-1,238 


-l-l,W 


16 ao 


1 W 


l\% 


47 24 


-h 10,37 


+ 1,186 


+ 1,186 


18 30 


1 41 


1 36 


47 12 


-4-10.43 


+ 1,182 


+ 1.154 


21 30 


1 58 


l 53 


47 6 


-♦-10 73 


+ 1,1.^8 


+ 1,137 


22 0 


2 1 


2 6 


4G 48 




+ M46 


+ 1,111 


2ö 0 


2 20j 2 33 
45 61 4i 'Y 


0 0 


-f- 12,75 


+ 1,000 


+ 1.000 


85 0 



Tafel VUL G\m unter EiieneMar&r. (FoHlloe Refexwn.) 

CB+ 0,01355. f »47*30'. ««1,001. 



90* 0' 


+ 0,00 


+2,000 




2,000 


85» 0' 


45« 0' 


45« 9 


48 40 


+ 1,16 


+ 1,910 




1,895 


22 15 


2 3 


2 16 


48 25 


+ 1,30 


+ 1,898 




1,894 


22 30 


2 5 


1 47 


48 IT 


1 + 1,51 


+ 1,877 




1,875 


17 30 


1 35 


1 34 


48 2 


i + 2,02 


+ 1,841 




1,830 


11 10 


0 59 


0 55 


47 50 


+ 3,15 


+ 1,753 




1.763 


10 30 


0 56 


0 51 


47 44 


^ + 3,82 


+ 1.700 




1.703 


7 15 


0 38 


0 43 


47 39 


+ 4,59 


+ 1,646 




1,643 


6 30 


0 34 


0 41 


47 32 


+ 5,1)3 


+ 1,535 




1,534 


6 20 


0 31 


0 34 


47 30 


+ 6,37 


+ 1,500 




1,500 


6 30 


0 34 


0 34 


47 Ti 


+ 6,80 


+ 1,460 




1,449 


7 35 


0 40 


0 35 


47 20 


+ 8.28 


+ 1.351 


z 


1,343 


7 55 


0 42 


0 39 


47 11 


+ 9,71 


+ 1,239 




1,246 


9 20 


0 49 


0 49 


47 4 


+ 10,07 


+ 1,210 




1,197 


10 0 


0 53 


0 59 


46 47 


+ 10,:35 


+ 1,141 




1,129 


15 0 


1 21 


1 26 


46 35 


+ 11.35 


+ 1,111 




1,114 


20 0 


1 49 


l 47 


46 25 


+ 11,59 


+ 1,091 




1,095 


24 30 


a 17 


1 55 


16 16 


+ 11,70 


+ 1,082 




1,077 


28 15 


2 41 


2 21 


46 3 


+ 11,93 


+ 1,064 




1,067 


34 22 


3 25 


2 44 


45 30 , 


+ 12,45 


+ 1,027 




1.0.50 


37 0 


3 46 


3 33 


0 1 


+ 12,75 


+1,000 




1,000 


85 0 


45 0 


45 0 
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Zor ünterMiGliuDg des zweiten Falles» wo twei Sab- 
8UUIZ60 mit Coeffidenten von gleichein Zeichen einander 

überdeckcu suUcii, brachte ich Laveudclöl auf Glas. Die 
Theorie giebt au, duU die Cuellicieuleu iü der Liift ein- 
mdtr subtrnhirci], und dafs den Wcrih «1-0,00502 habe, 
eiDen Werth, der grdfser isl als der aller von mir unter- 
suchten Flüssigkeiten ond deshalb bei dem Versuch nicht 
entwichen konitte. Defsnngcachtct schiüu uiu die Palarisa- 
Uoii geiuui geiudiiiiig zu scyu. 

IMau siebt, die ErfahruDi: bestätigt die ihcorelischen An« 
gaben nicht Tolistftndig; sie zeigt «war, dais beim Contact 
zweier Körper die Bllipticilfilscoefiicienten bedeutend znneh* 
mei), wenu die individuellen Werl he von e in der Luft cnt- 
f eecngcset'/lcs Zoitlita besitzen, und d.il> sie Null wcrdeu, 
wenn diese von gleieheiu Zeichen sind; alicin sie bestätigt 
nicht numerisch die Scfalfisae des Hrn. Cauehj- ludcfs 
wtirde ich wegen der gel ingen Lichtmenge, die beim Contact 
zweier Körper retlectirt wird, und wegen der Schwierigkeit 
' alier Art, welche diese Versnchc mit sich TührcD, anf diese 
Abweichungen kcfnf' sehr grofso Wichtigkeii legen» weuu 
nicht der dritte Fall» der mir noch zu untersuchen übrig 
bleibt, Unregelmifsigkeilen dargeboten hitte, welche durch 
Bcobachtungsfchlcr nicht /.u cikliircn sind. 

Ich habe Lavcndclol auf eine Schicht \\ aöiser gegossen. 
Die Anomalie hätte negativ scya müssen, mit einem Eiiip- 
ticitätscoef6cienten — 0,00827 ; statt defs war sie positiv 
und £ = + 0,01160. Als ich bei diesem Versuch das La- 
vendel- durch Terpenlhhiöl ersetzte, hatte ich eine gerad- 
liiiiuo P(»lfirisation , Ucilin-iid irh , der Tlirone uarh, eine 
4^iiiptisciie mit negativer Anomalie hatte eriialten müssen. 

Es giebt hier ohne Zweifei eine Complication, welche 
die Theorie des Hrn, Canchy oicht Torausgesehen hat. 
Es lAfst sich nSmIich denken, dafs beim Contact zweier 
Koiper» wenn (Kr v;iiic von i'inuii flüssig ist. eine IMoIecu- 
laraction statiliudet , die ui,ui uichl iu dem Calcui Lcrück- 
sichiigtc und die sieb der Verificalion widersetzt. . Jeden- 
falls erfordert dieser Punkt neue Versuche, die mir sehr 
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interessant zu seyu sdieiucu und die ich schon untemoiii- 
nen haben würde» wenn ich mdblt dorck deo Winter ^ 
xwan^^en worden wlrei sie einer kltnftigen Abhandlung vor- 

zubehalten. 

« 

Schlüsse. 

Die gegenwirtige Abhandlong beettligt die Schlüsse mei- 
ner früheren; sie selgt: 

1. Dafs flüssige Oberflächen das Licht unvollständig 
und elliptisch polaiisiren. 

2. DaCs Flüssigkeiten, deren Brechungsindex gro£s ist, 
eine poeitrre Anomalie besitzen. 

3. Oab diese Anomalie bei adir kleinem Indes nega- 
tiv ist. 

4. Dafs bei Fltissigkeiten mit einem Index von beinahe 
l,4Q die Polarisation geradlinig ist. 

6. Dafs die Gesetze der Intensitäten und der Anoma- 
lien durch Hm. Canchj's Formeln ausgedrückt werden. 

6. DaCs die Reflexion an der Trenuungsfläcbe zweier 
über einander geschichteten Substanzen denselben Gesetzen 
folgt. 

7. Dais es in diesem Falle unmöglich ist» den Werth 
und das Zeichen des Ellipticititscoefficienten Yorauszusagen. 

Ueberdiels enthftit diese Abhandlung eine Tafel über 
die ileilcxiousconstanteu einer gewissen Anzahl von Flüssig- 
keiten. 
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V. Beiiräge zur Analyse einiger MeialHegirungen; 

von C, B r Ii IL n e r, 
(Auf d. Milüieil. d* naliirforsdi. Ges. in ficra; tob Uro. Var£ «i^nkaik.) 



1. Beatlnniisg dos Kupfer«. 

Die quantitative Bestiminang dieses Metalles geschieht, 
weon kein anderes in der AaflOsang entbaUen ist, am lefeh- 
testen durdi Niederschlagen mit Kali nnd WSgung des gut 

gewascheneu und geglühten Oxydes. Bei Legirungcii, z. B. 
mit Zink, Eisen uud Nickel, üiLt häufig der Fall eiu, dafs 
dasselbe von den genannten Metallen durch Fällung mit 
Schwefelwasserstoff getrennt werden mnfs. Der so erhal- 
tene Niederschlag von Scbwefelkupfer kann ans bekannten 
GrQndeu nicht direct gewogen und daraus die Menge des 
Kupfers berechnet werden. Man pflegt ilni daher wieder 
iu SSure aufzulösen und uach erstgenannter Methode durch 
Kali das Kapferoxjd niederzaschlagen. 

Viel leichter und ToUkommen sicher gelangt man )edoe|i 
durch folgendes Verfahren zum Zwecke, welches sich dar- 
auf gründet, dafs dieser Niederschlag beim Erhitzen in 
eiuem Strome von Wassersloffgas zu Halbschwefeikupfer 
(Cn, S) umgewandelt wird ' ). 

Nachdem, voraupgesetzt dafs keine andern diircb Schwe» 
felwasseretoff filUbaren Metalle zugegen sind, das Kopfer 

1) Sclioji vor mtlir. rtii JaUrcu beschrieb ich diejie Methode das Kupfer zu 
bcstiiDtiicii. Es srlit Hjt je^ocli dieselbe oicbt beachtet worden z.ii «eyn 
Mittbeiluugcu ujiuiiur^ciKuUL-u GeaclUdiafl in Bern 1844, p. 15). 
In neu&tcr Zeit bat Pelouzc eiue Bcstimmuagsnuelhodc de« Kupfer* 
beschrieben t welche darauf hinausgeht, dasselbe durch eine titrirlo Aul« 
lösung Toa Sch\M: fr Inatriuni aus seiner mit Aranjociak im LV-ber.srhiifs 
versetzten Losung fallen und seine Menge aus der Mcn-^'c der vor- 
brauchten .ScIiwclcliMii iurMirisiitjg zu bestiniruen. Dieses Vct f.iln cu, wcun 
es auch in vielen l alU-D t i( iiiig svyn mag, ist jedenfalls uui^iundlicb, und 
besonders wenn nachher noch die anderen Metalle bestimmt werden sol- 
len, gewifs mit weit mehr Schwicrigke ilcn verbunden als das hier 7.u 
beschreibende ( M. $. yinnuies Chun. et de Phys. 3* sdr. Xf lf, 
S93 und Rose, ausführl. Handbuch d. aual^t. Cbcxuic Ii. 196). 

Pogs^d. Ado. Eiigäiuuiigsbd. IU. 19 
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durch eineo aohaltendeR Strom dieses Gases gefilUt wordei!« 
tarst man deu Niedersctilag die Nacht Uber mit der Flfls- 
sigkeit in Berührung. Alsdann wird noch eine kurxc Zeil 
hindarch Gas durchgelcitct und zur Filtration gcschriltCDy 
welche Doomehr, da sich der Niederschlag etwas compacter 
abgesetzt hat, leichter als aomittelbar nach der FftlloDg vor 
sich geht. Aus bekannten Gründen mafs die Filtraliou 
nichl uiiterbrochen werden und das Auswascbcu mit SlIhvc- 
felwasscrstoff baiteudem Wasser sogleich darauf folgen. 
Der Niederschkig wird hierauf am besten in dem Fiitrir- 
tiichter selbst ') getrocknet, und was sich bequem ^om Fil- 
ter abnehmen Ulfst auf ein glattes Papier, das Filter dage< 
gen mit dem noch daran befindlichen Schwefelkupfcr seiuer 
itänge nach cjHudrisch xusammengeroUt in eine Glasröhre 
gebracht y deren Weite etwa ^ ZoH betragt und von sol< 
eher Ltage, daüs auf der hintern Seit« des Filters etwa I 
Zoll leerer Raum bleibt. Auf der einen (vordem) Seite 
ist diese Röhre zu einer kurzen Spitze ausgezogen und 
diese durch einen kleinen Propf von Amianth leicht ge- 
anhlossen. Mit dem anderen Ende wird die Röhre mit ei- 
nem GelBfs in Verbindung gesetat» ans weicbem ein dnrch 
SchwefelsSore getrockneter Strom atmosphärischer Lnft durch 
den Apparat geleitet werden kann. Mittelst einer Wein- 
geistlampe mit doppeltem Luftzüge wird nun die das Fil- 
ter enthaltende Glasröhre yorsichtig erhitst» während der 
Loftitrom hindurch geht» und damit ouCsr zwaeka^iiaifem 
Fortrticken der Lampe so lange fortgefahren» bis das Fil- 
ier vollkommen vcibrannl ist. Nach (lein Erkalten des 
Apparates fügt man das anf<tngnch ^om Filter gcnonnncae 
Schwefel kupfer dem Inhalte der Röhre hinzu und setat 
diese mit einem Apparate in Verbindung» aus welchem ein 
Strom troeknes Wasserstofl^as entwickelt wird. In diesem 
Strome wird nun das Stüvvef.elkupfer auf gleiche Weise 

1) NaMBI Ban Ühi ateEdi» wi« e« gewöhnlich ge^cUichi, noch feael»! 
ait dem Pillcr ans dtm Trichlcr iMratu owl Icfi ihn auf Löschpapier, 
lo wini cia kkiMr Aalhcil oiy^ri «sd von dem Parier ein^- 

•ogco. 
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ifie Mker Am FÜtar in de» Strme ataospMmckar Luft 
for(Mlireit€iid erfaHil, inklzt bis xo» Mdrtee 61ib«ii, m 

laogc als bei der Spitze der Köhre noch Schw^feldainpf 
heraiisdringt, welches sich am leichtesten durcb Aoifiadctt 
des austreleudeu Gases erkeuneo iäfst. 

Erhitet mao dabd etwa» zu slariiy so ffttcbiebl- at za- 
wellen, dafa das enfslebende Hslbsdiweleikopfiir dnreb a»> 
fangCDdes Schmelzen zusammenbarkt und einige Theilchen, 
durch Eiuscbliefscu, der Wirkung entgehen. £s ist alsdaiitt 
nOtbig, und überhaapl in jedem Falle rathsam, naeh Been« 
diguDg der firhitzoog midt ErkalteO' der RAre, den Iiii- 
halt derselben in eine ^atte Rdbaobale, am -beaten mmm 
Achatiuörsei, herausziischütteu, zu zerreiben and noch ein- 
aial auf oben angegebene Weise im Wassersloffstfome zu 
erhitzen. Man wird fast immer noch etwas Sehwelal aw- 
trele» sehen. Dieses HeraMnebmea nad Zerreibe» gebt 
Übrigens leicht und ohne den geringsten Verlust 
da »ich das Schwufelkupfer nicht im mindc&leu au die Reib- 
achale anhängt. 

Das Wägen dee ao dargestellten Halbschwefelksfleit 
gesobiebt am leiehteatmi dadurch, dal» die Mbre (tmnmt 
drm Amiantbpfropf) vor der Operalton zugidcb mk einem 
Gewichtsstücke, welches das uiuthmafelich zu erhaltende 
Schwefelkupfer übertrifft, tarirt und nachher bei der Wä- 
gung des Productea das. Gewichtstflck. durch die niHhigen 
kleiaem Gewicfale ersetzt und diese von yenem ah^ezagw 
werden. 

Bei mehreren Versuchen gaben genau gewogene Men- 
gen frisch geglühtes Kupferoxjd in Säure gelöst, mit Schwe- 
felwasserstoff gefällt und auf oben angeführte Art bebaa- 
deky gemin so viel Halbscbwefelkopfer als Oxyd m An« 
wmdung gebracht worden war» weldies der Fonaet €u, S 
entspricht. 

2. BestimiDuog des Zioaes. 

Die faat ansscbUelslieh angewandte Methode^ die Menge 
dieses Metallea in Legirungen zu beetimmen» beatebt ba- 
ld* 
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kaootlich darn» dad amiii dieMlben biolAiif^ladi Mrklaiiiert 
' mit SalfMtenSore bdundell, so hB%e dmt etwas aotttdil^ 

das zorGckbleibeade Ztonoxyd (sogenaonte Metaziiiiisiore) 
ausvTüscht und glüht und aus der erbaii(;iien Quantität das 
Metall berechnet ' ). 

Mehrere neuere Scbriftsteller maehen mit Recht auf den 
Umstand aufmerksam, dafs bei diesem Verfahren leicht eme 
kleine Menge jener ausziehbaren Metalle dnrdi Eomehlia* 
fsung in dem zurOckbleibenden Zinuoxyd der Wirkung 
der Säure entgehen könne. Es ist dieses um so eher der 
Fall, wenn die angewandten Proben nicht hinUlngUch zer- 
kleinert waren. Dieses Zerkleinem iet nun bei manchen 
Legimngen etwas schwierig. Auch kOnnen leicht durch die 
dabei angewandten Instrumente fremde Dinge, wie Eisen, 
hineingebracht werden. 

Sehr leicht gelangt man durch folgendes Verfahre zum 
Zwecke. 

Man löst die Probe in gröbern SKickchcu, aoch wohl 
in einem Stücke, in verdünnter SiTlpelctsnlzsäure auf. Zu 
diesem £nde wird dieselbe genau gewogen, z. B. 1 Grauiui 
in ein etwas groCses (etwa 12 Unzen Wasser fassendes) 
Medicingias gebracht und mit einer Mischung aus I Theil 
Salpetersaure, 4 Theilen Salzsäure und 5 Tbetlen Wasser 
übergössen, gelinde erwärmt, wobei man diese Flüssigkeit 
nur ungefähr in der zur Auflösung uöthigeu Menge nach 
und nach ensetzt. 1 Gramm Metall erfordert zur Anllö- 
sung ungelfthr 20 Gramm jener SSnremlscfauDg. Ist die 
Auflösung erfolgt, so wird das Glas ungeMr zur Hilfte 
mit Wasser gefüllt und die so ▼erdüiinlo Flüssigkeit niafsig 
crv¥ärmt. Alsdann wirft mau so lauge Krjrstalle von koh- 
lensaurem Natron kineiny bis ein ordentiicber Niederschlag 
entstanden» und bringt die FlOssigkeit ins Kochen. Enihilt 
die Legirung Kopfer, so hat der Niederschlag anfangs dne 
blaugrüne Farbe, welche, wenn eine liinlängUchc Menge 

1) Ea darf laviD bemerkt werden, dil« et «cb hier nicht ob die AmXjwm 
von Mlchca Lcgirunf en bändelt, welebe in SalpelenlliM nnlAiUche Me- 
laüe, wie Gold ond Platin , «nibalMn. 
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koblensanren Natrons zugeführt worden, beim Sieden ins 
liraune fibergeht. Sollte dieses nicht erfolgen, so wirft 
man noch kleine Krjatalle jenes Salzes hinein, bis die 
braune oder beinahe schwarze Farbao^; des Niedersobta^ 
etnirilf. Dieses HinzofOgen mofs, der «ievdkh starkeD Ent- 
wieklang von Kohlensaure wegen, mit einiger Vorsteht ge« 
sdiehen. Aus diesem (^rundc ist auch anfänglich bei der 
Auflösung ein ohnehin unnützer Ueberschufs von Säure zu 
▼enneiden. 

Nacbem die FlOBsigkeit mit dem Niederschlage 10 bis 15 
Minnten gekocht worden, lafst man sie etwas abkflhlen 

und solzL tropfciiwcise Salpetersäure hinzu, bis eine deut- 
liche saure Reactioii eiugetrcteu ist und der zurtickblei- 
bende Aolheil des Niederschlages, nach mehrstündiger Di* 
gestioD in gelinder WSrme, eine rein wellse Farbe ange- 
nommeii bat Er wird nun auf das Filtram gebracht, ausge- 
waschen, geliockiiet, geglüht und als Zinnoxjd bcslimuil. 

Das auf diese Art erhaltene Ziuuoxjrd wird man stets 
vollkommen frei von Kupfer finden. Dagegen eatbftU es 
leicht eine Spur von Eisen» welches Metalli wie man weib, 
vielen Niederschlagen sehr hartnSckig anbftngt. Die Menge 
desselben ist jedenfalls [lOchst unbedeutend und für alle (ecfi 
nischcn Uutersucbuugcu gänzlich zu veruachlässigeii. VV oilte 
man sie jedoch bestimmen, so müfste man das Oxyd, am 
besten TOr dem Glühen, durch Kochen mit Salzsäure auf- 
lösen, das Zinn durch Schwefelwasserstoff fllUen und hier- 
auf das Eisen, nachdem es wieder durch ein wenig rau- 
chende Salpetersäure oxydirl worden, auf die bekauute Art 
durch ätzendes Ammoniak niederschlagen* 

Dieser letzlere Umstand findet übrigens auch bei der 
gewöhnlichen Bestimmungsart durch directe Bebandiung ei- 
ner Eulchcii Legiruug mit Salpetersäure statt. Das zurück- 
bleiheude Zinnoxyd wird man stets eiseiilialli^ üuden, wel- 
ches bisher übersehen worden zu sejn scheint. 

Hat man einen ans einer M etaUlegpning Terfertigten Ge- 
genstand von bedeutender Gröfse zu aualjsiren, bei wel- 
chem aus bekauutcu Grüudcu das Mischungsvcrhältnifs nicht 
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M SleUen, §e8au das ottmlldui seyn kl^nnle, nod 
frSiKcbt man «ia Mittel des gansMi Slfiekes sa erhallen» 
•o werden zwei oder drei Proben an geeigneten Stellen an»- 

gcwiihh, (licso in gleicher Gröfse, i. B. jede zu 0,5 Graraui 
auf die eben beschriebene Art iu Salpctersalzsäurc gelöst 
und nan die Analyse mit der Auflösung, die alle 2 bis 3 Pro- 
ben enthalt, avigelDlirt. Em ioloiier Fall kann bei aanchea 
tecbntaeben Arbdten, c B. beim Umgieiien Ton Geachüfzen» 
Glockeu, Statueu vorkoiDiucu. 

3. BealimmuDg dea Nickels. 

Unter der Benennung Neimiber oder Ar^miitm hi in 
neoerer Zelt eine Legimng von Knpfer, Zink ond Niekei 

in An>Yendung {;ekomnieu, die eine oiclit geringe tccimische 
Wichtigkeit erlangt bat. 

Aus den ein fachen Lötungen des Nickels iat es sehr 
lekliC dteaea Metall dvrck fttsendes Kali ntederzuacUagea 
ond genau xn bestimmen, da der gewascbene and geglohte 
Niederschlag als Nickcloxyd in Rechnung gebracht werden 
kann. Ebenso ist die Trennung dieses Mctallcs von allen 
denienigen, die durch Schwefelwasserstoff gelallt >verdea 
können, mit keinen Schwierigkeiten Terbmiden» Sind diese 
anf solche Art ans der Auflösrnig abgeschieden, so kann 
dieselbe unter den gewöhnlich vorkommenden Metallen nur 
Zink, Nirkel und Eisen etithalteu. Das letztere wird nie- 
dergeschlagen, indem man nach Entfernung des Seiiwefek 
Wasserstoffes durch Erhitzen ond TollstHndige Oxydation dea 
Eisens dnrch einige Tropfen raaekender SalpetersSore» ei- 
nen Ueberschnfs von ätzeiidem Ammoniak zusetzt, wodurch 
das Eiseiioxyd permanent gefällt wird, die beiden nntlerm 
Metalle aber in der ammouiakalischen Auflösung bleiben. 
Nan tritt aber die Nothwendigkeit ein, dieselben von ein* 
ander zu trennen. Es ist bekannt mit welchen Sdiwlerig- 
keiten die Trennung verbunden ist. Alle bisher angegebe- 
nen Methoden sind tlieils ungenügend, tbeiis schwer au>~ 
fülirbar und wohl immer etwas unsicher. Folgmides Ver- 
lakren giebt ein der Wahrkeit sekr innttkemdes Reeokat. 
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Umnihr ^iiM^fff «ich auf den UmsLaiul, daLs das auf (rock- 
Af» ')W«s« ^flntote ^M»«feiit4M. vou verdünnter Salz« 
tl«rav Mifeet kodm^t MmIhi pr^älclit «ngegrifren, das 
eben R) bereitete SdiweMsnilL Agegeii 'Ülklit »afBelOet 
WHÜ. l>ie iMetluHlo Ist folgende. ' . 

i„ ilfilichdem «tts der 1 lüösi^kcil die id)ri«eii Metalle ent- 
Imt ftilul, wordsti ia»d Nickel durch kobieusaures 

NAtriNi k^eM «tfHU^ 4cr NledMdUa« aniriAerud gewa- 
schen ' getrocknet nii^ «it Virbtwmaug des Filter» im 
PlnUnlie-el leirUt geglülit. Die auf solche Art «rballeoeD 
4Hyde mengt man in einer glallea Fu ibschale mit ihrem 
1 i fachen. Gctfichte Scbwef©! und f ihres Gewichtes koh 
leasMireii NalfOMi, fcriligt Ai^ . C^nienge id . eine kleine 
Glasrelorte, q)ülidie ReiMidl* IbU Schwe- 
fel narli und l»ri;i-i auch diescii hl *e R«torle. Dieselbe 
wird liun iii einem KohUnfeuer udii l»ci kleinem McngtH 
Übee/der Weingeiitiampe 80 weil erhilM, als es zur voll- 
kinnaMBeti .BiMuog der S«hflreleli»eialk uöihig ist. Die 
Erhitzung kknn io ^1i?eU geaUlgm xweN^V als das Gla« 
ohne sich lunklich zu senken, enflbtft Meil'fcfilt die HiU» 
■o.Jaugc emwukeü, bis der übcisdiiissi^o Sdiwefel grdfc- 
tMtWk eich fai den RetorlcnhaU bublimirl hat und die 
BÜMhaüs keteie wettere ¥ÄrÄiiden«g E**»« ^^^^ 

6iunde ^ird hiermo bMireieben. • 

Mmi übergieUl nun dieten BiMirteod eftier MisohoDg 
aus i-Theil gcwöhnlithi^i Sai7.^c■m^(' mit uii-cfähr 10 Tlieileii 
Waeeer wödundi eie ßißli besonder» bei einiger Erv^ärmung 
leicht a^fTwebt, «fÄll A^ dttteb Behandlung mit mehreren 
Porliooerf dieser :«ldfto*4eii: S«ir^ i« ^ Kochglas und 
brnifel .ic nun Kochen. NeA-Äg^ftta^O^ Wbeo Slüllde 
die Flüssigkeit von deiu Niederschlage sorgfältig ab. 
^m^^yw öpdairf^ein Jiilö^egebtii, auf welchem die gc- 

^geJieliOe dei .Mi.h.^|M*lii»iiiiea«^^^ 

rückblcibt. ^ ^ . , 

Die von der SHure nicht gelöste SubsUo* wird nun 
noch einmal mit ciuer neuen Mtiii^c verdünnter Salzsäure 
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eben so bebaudelt und diese zweite Lösung durch 
lerwcilc etwas ausgewaschene Filter, welches bei d(^^ 
Abkochung gedient halte, gegossen, jedoch in ein 
dcre Flasche fillrirt. Nun bringt man diese zweit 
chung ZUU1 Sieden und wirft vorsichtig so lange 
Ton kohleUsaurein Natron hinein als Aufbrausen 
Entsteht hierbei ein merklicher Niederschlag von Zi^ 
so mufs noch eine dritte Abkochung auf die glei^ 
vorgenommen und auch diese, nachdem sie fillrirl 
mit kohlensaurem Natron behandelt werden. Sic wir 
Regel nur eine nicht wägbare Menge von Zinkoxyd 
Zuweilen ist dieses schon bei der zweiten der Fall^ 

Man giebt nun den Rückstand in der Koclifla 
das Filter, wäscht ihn vollständig aus, vereinigt sä 
Salzsäure Lösungen mit der AuswaschtlUssigkeit und 
das Zinkoxyd durch kohlensaures Natron kochend aum 
quantitative Bestimmung geschieht auf die bekannt 
Um nun das Nickel zu bekommen, wird der 
Salzsäure nicht gelöste Rückstand mit dem Filter ic^ 
Kochglas gegeben und darin mit Salpetersäure, die mi 
rem gleichen Volumen Wasser verdünnt ist, Überg» 
und bei gelinder Wärme digerirt. Er löst sich au0 
Hinterlassung einer geringen Menge von Schwefel 
man, dafs nichts weiter übrig ist als dieser, so wir 
Flüssigkeit mit Wasser verdüniif, filtrirt und das Nickel 
ätzendes Kali oder kohlensaures Natron kochend ge, 
Rose giebt als Fällungsmitlel des Nickels dem ätzcL 
Kali vor dem kohlensauren Natron den Vorzug, 
meiner Erfahrung geschieht durch letzteres die Schei 
vollständig, wenn die Auflösung gehörig verdünnt ist 
mit einem Ueberschufs des Fällungsmittels etwa Sd 
lang gekocht wird. In der filtrirten Flüssigkeit giebt 
drothionsaures Ammoniak keinen Nickelgchalt mehr v 
kenneu. 




1 ) Die Menge der aniuwendeodcn Saure riclilet sicli natürlirli oadi d, 
Menge der verschiedenen Oi)de. Auf 1 Tlicil dieser lelilcrn oelimc tuai 
für jede Abkochung 6 Theilc Salu.iurc und 60 Theilc Wasser. 
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Es ist bei dieser ScheiddOf^methoile za bemerkeD, dafs 
weon man das Eisen nicht schon frQher abgeschieden hiltte^ 

dasselbe mil dem Zinkoxyd erhalten würde und dann von 
diesem auf die bekaniile Art gelrcnnt werdtn künnlc Die- 
ses Verfahren ist vielieicht der Torangehendcu Ahscheidung 
dieses Metalles darch Ammoniak im Uebersohafs Tonuzie- 
hen. Ich hatte anfangs eine grOfsere Menge Ton scbirefel- 

1111(1 kdlilcn-aiireiii Natron aii^cw.indl , die Lrlalirunj? Iial 
micii aber auf das oben Angegebene geleitet. Bei einer 
grOfseren Mencro r^icses Zusatzes schmilzt nämlich die Masse 
zu einer Schwefeileber, welche sich so fest an das Glas 
anklebt, dafs die Retorte beim Erkalten fast immer reifst, 
welches beim nachheri^en Herausspülen des Rückstandes 
SchvvjL'i i^kcUeii votaiilaiäf. Das kuhkiisanrc Nalron ganz 
wegzulassen, ist nicht nnztiralhen. Die Erfahrung hat ge- 
lehrt, dafs in solchem Falle leicht ein Antheil der Metall- 
oxjde der Schwefelung entgeht und alsdann in dem salz- 
sauren Aufzuge Nickel gefunden wird. Endlich ist noch 
zu bemerken, dals diese Trennungsmelhode nicht gelingt 
mit Schwefclmetallen, die auf nassem Wege bereifet sind. 
Aus solchen zieht die Salzsäore nebst dem Zink eine ge- 
wisse Menge Nickels aus« 

Die Schcidungsmcthodc giebt. wie nalürlich, zugleich 
dns Mittel an die ilaud, sich ein reines, znikireies Nickel 
zu verschaffen. Den)enigen, welche sie zu nacbheriger An- 
ordnung zu prüfen Tcranlafst seyn mOchten, empfehle ich 
mit dieser Darstellung anzufangen. Es dürfte sich ergeben, 
dafs die meisten in den chemischen Sammlungen Torrithigen 
iSick< I|)i aparalo Ziuk eiillialleii , da dieses Metall gewühu- 

licb iu dem käuiiicbeu r^ickei euihalten ist. 



Es ist nnn ein Leichtes, sich ans dmn oben Angefahrten 
für jeden in der gewöhnlichen Praxis vorkommenden Fall 

den Plan zu einer Analyse zu cutwerfen. Nehmen wir 
den coiuplicirtesteu Fall (der nicht leicht vorkommen dürfte), 
so ist der Gang bei etoer Legirung aus Zinn, Blei» Silber, 
Kupfer, Nickel and Eisen folgender. 
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1. AuflöseD in Salpelcrsalzsäurc und BesUinmuug des 
Silbers aus dein zurUckblcibeodcn Chlorsilber. 

2. Niederschlagen mit kohlensaurem Natron kocbeDcl. 

3. Behandlunf^ des Niederschlages in der Flüssigkeit selbst 
mit Salpetersäure und Bestimmung des Zinnes. 

4. Abscheidung des Bleies durch Abdampfen der mit 
Schwefelsäure versetzten Lösung zur Trockne uud 
Wiederauflüsen in Wasser, Bestimmung des zorGck- 
bleibendeu schwefelsauren Bleioxjdcs. 

5. Abscheiden des Kupfers mit Schwefelwasserstoff und 
Bestimmung als Cu, S. 

6. Austreiben des Schwefelwasserstoffs durch Erhilien. 

7. Niederschlagen des Nickels, Zinks und Eisens mit 
kohlensaurem Natron, Trocknen und Glühen des 
Niederschlages. 

8. Glühen dieses Niederschlages mit Schwefel uud koh- 
lensaurem Natron. 

9. Ausziehen mit verdünnter Salzsäure. 

10. Kochen dieses Auszuges mit etwas rauchender Salpc 
tersöure, um das Eisen zu oxydircu, oder Bebaodlung 
mit ein wenig Chlorgas. 

11. Abscheidung des Eisenoxjdes durch ätzendes Ammo- 
niak im Uebersdiufs. 

12. Abscheidung des Ziukoxjdes aus der Lösung No. H 
mit kohlensaurem Natron kochend. 

13. Auflösen des Schwefeluickels (Rückstand von No. 9) 
in Salpctersalzsäure und Fällen des Nickcloxydesdurdi 
ätzendes Kali oder kohlensaures Natron kocheud. 

Modiiicationcn bei Abwesenheit einzelner Metalle siud 
folgende: 

1. Ist kein Silber zugegen, so fällt dessen Bestimmong 
in No. 1 weg. 

2. Bei Abwesenheit von Blei fällt No. 4 weg. 

3. Ist die Bestimmung des Eisens (der geringen Meoge 
wegen) uunöthig, so fällt No. 10 und 11 weg. 

4. Bei Abwesenheit von Nickel fällt No. 7, 8, 9, 13 vveg. 

5. Bei Abwesenheit von Zink fällt No. 12 weg. 
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^. Bei Abwesenheit von Zinn föllt No. 2 and 3 weg. 

7. Bei Abwesenheit von Zion ond Silber kann die ur* 
sprüngUch« AuflOmg in SalpttCMiOTe gesciMben. 

8. Bei Abweteokcit tod Ziao kann das Sillm mu d«r 
saipefersanrmi Lfeoiig anf die Mannte Art dardi 

Sai;6ääuie gefaUt wcideu. 

Aahang. 

Es mag nicht ttberflOwig eeyn» hier eine Vonrichlnng 
TO beachreiben, welcher ich midi seil mehrorep Jahran iMi. 

allen solchen Versuchen mit foiLsrhi titciider Erhitzung iu 
Röhren bediene luul die sich stets bewährt hat. 

Ist der zu ftrhita&ende Körper zwischen zwei Asbest«- 
pff op(cn , oder wo es angeht ohne^ eokhe, so in eine lia- 
riziMital liegende Rdhre gebracht, daft ein kkiner llanni Ober 
demselben für das durcbsfretchende Gas leer bleibt, so wird 
Aber der Röhre ein aus schwarzem Eisenblech gcwölbar- 
tig gdormter Schirm von etwa 3 Zoll I^änge in der Cnt- 
feroong tou etwa ^ angebnicht, welcher die doffielte 
Bettimmung bat, darch Reverberation den oberen Thell 
der Röhre za erhitzen und zog! eich den der Flamme zo- 
n^iclist liegenden aber noch nicht dircct erhitzten Tiieil der 
Köhrc so weit zu erwärmen, dats daselbst k«in Wasser sich 
ansetzt, so dafs, wenn bei dem Fortrücken der Lampe dieee 
Stelle stSrker erhitzt wird, sie bereits TorgewSnnt ist. Mit 
dem Fortrücken dieser letztem mufs wie natürlich auch je- 
ner Schirm vorgerückt werden, so dafs er inniicr die gleiche 
Steiiuüg zur Lampe behält. Mau könnte ihn deshalb auch 
mit derselben direct Terbinden, doch finde ich es beque- 
mer ihn auf einen eigenen Fufe zn befestigen, da man Öfter 
im Falle ist ihn momentan hinweg zu nehmen, am die Ar- 
beit zo beobachten. Es gehört eine geringe Ucbun^ dnzu, 
sich dieser Vorrichtung zn bedienen. Niemals wird eine 
Röhre reifsen. Dieser Apparat ersetzt anf eine zweckmä- 
fsige Art In allen den Fallen,. wo man es nicht mit einem 
iAssigctt Körper zn thnn hat, die eogesannte KugelrObre 
und ist weit bc(|Uümcr zu behandeln. 
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Die Lampe, welcher ich mich bediene, ist der von Raoi- 
melsberg bescbriebeneu ähnlich, doch dadurch verschie- 
den, dafs sie nicht unmittelbar an dem Ständer festgeschraubt 
ist, sondern f^anz frei auf einem hölzernen Cylinder ruht, 
welcher d irch eine Schraube in der erfordcrUchen Höhe 
befestigt wird (Taf. III. Fig. 7). Durch diese Einrichtung 
wird nämlich der Vortheil erlangt, sie durch eine leicblc 
Drehung schnell zu bewegen, welches in manchen Fällen 
sehr nützlich ist. Unmittelbar unter der Flamme ist die 
den Docht enthaltende Röhre mit einer Blechkapsel ver- 
sehen, welche mit Wasser gefüllt wird und die ßestimmnn^ 
hat, bei lange andauerndem Gebrauche durch Abkühlung 
das Sieden des Weingeistes zu verhindern. Es ist kaum 
Möthig zu bemerken, dafs das Weingeistgefäfs eine gcvvöhu- 
liehe Flasche von ungefähr 6 bis 7 Unzen Inhalt ist, dereo 
Boden abgeschnitten und durch eine flache Kapsel voo 
Messingblech, aus welcher die Röhre das Brennmaterial zur 
Lampe führt, ersetzt ist. Eine Mariotte'sche Röhre, um dcu 
ZuQufs zu reguliren, anzubringen, halle ich für überflüssig. 
Das Einkitten der Flasche in dem Blechboden gcscbiehl 
durch einen Kitt aus gleichen Theileu Mennige uod Blei- 
weifs mit Lcinölfirnifs augeknetet. Ist dieser Kilt wahrend 
14 Tagen getrocknet, so wird er vom Weingeist nicht auf- 
geweicht. 



VI. l Jeher die Anwendung der Sirene und des aku- 
stischen Fiugrädchens zur Bestimmung des Span- 
nwtgsgrades der FVasserdämpfe und der compn- 
mirten Luft; von Dr. Christian Doppler, 

Dirrclor des k. k. physikalischen Instilutci. 

(Aus den Siuoogsbcnchlcn der niath. • naUirw. Classe d. k. Akad. d. Wis». 

vom Hrn. Verf. inilgelhcill.) 

\^or etwas mehr als einem Jahre hatte ich das wissen 
schaflliche Publicum auf ein Mittel aufmerksam gemacht, 
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den SpannuBgsgrtd des Wasserdampfes und der eompri- 

mirten Luft durch das Gehör zu bestimmeu , und ich er- 
mangelte damals nicht, auf möglichst eiiidi iiiglich c Weise 
auf die Wichtigkeit einer wissenschaftlichen Angelegcoheit 
aafmerkfiam zu macheDt die mit der Sicherheit des Lebens 
von Taoseoden von Menschen in einem so unmittelbaren 
utid leicht ersichllicheui Zusammenhange steht. Ich habe 
einen darauf bezüglichen Vortrag in der natunvisseuschaft- 
licheii Oassensitzung der kais. Akademie der Wissenschaf- , 
len vom II. October 1649 gehalten.*), nnd war anch sonst 
mehrseitig bemflfat, dieser Idee mögUehste Verbreitung und 
Eingang zu yerschaffen. Ich verhehle es nicht, dafs ich 
damals die sichere Erwartung hegte, man werde diesem, 
wie es mir schien, nicht uufruchlbareu Gedanken einige 
AttCmerksamlneit schenken, ihn einer experimentellen Prfi-^ 
fang würdigen, ood ihn so ftlr das practisehe Leben nnts* 
bringend zu machen suchen. Allein hierin hatte ich mich 
getäuscht ! — Mittlerweilcn sali ich mich durch meine ver- 
änderte amtliche Stellung in die Lage versetzt, und zwar 
im physikalischen lustitote, dem ich ▼oratehe, die ge- 
wünschten Versuche, wenigstens bis tu fenem Spannmgs* 
grade der Wasseidämpfe, welcher in der Regel bisher bei 
uDsercn Lof!nmoti\ tVibrtcn höchöleiis in Aiuvriuliiiii; koinnif, 
selber durchführen zu können, und die Kesuitate dieser 
Versuche sind es non eben, welche ich nnnmehr einen 
wissenschaftlichen Publicum, gleichsam als eine nothw en- 
dige Ergänzung zu den früher angestellten Betraditangeo, 
mitzutheilen beabsichtigte. 

Der erste vorläufige Versuch wurde mitteist eines Di- 
gestors »od der eigentlichen Sirene des Cagniard de ia 
Toor mit Zfthlapparat unternommen, and er bezog sich aof 
WasserdSmpfe von nur sehr geringer Spannung. 

Schon der Erfolg die>es ersten Veisiulies \var ein sehr 
befriedigender. Der Ton blieb bei sich gleichbleibender 
SpMMQiig yolikommen gleich nnd ttnderte sich, wie ich es 

i) Auch abgedruckt Im October- Hefte der Sitsangsbertckle der kaberl Ale*- 
demie der WjweoschaflCD für 1849. 
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yfonm%t9ß^ batte, bei ftllnltig Bich stei§«mder oder uaob* 
btsciider TeiiaMB der Dtopfe auf diie mit der Theorie 
§eBaa fibereiostinineiide Weise. EttiBprechend der Hdhe 

nnd Tiefe des Tons war uaiuilich auch die iodicaUau des 
ieicht XU haudhabcudcu Zählapparates. 

EiB iiHbedeiiteiider Uebelstand, welcher sich je- 
doch durch eine eiwae abgeftnderte Ccoatraeliau oder viel* 
Biehr durch Aeaderuugeu eintehier Dbneiuiooea hMte leicht 
beheben lasseu, bestand darin, dafs, veranlafst durch die 
iheilweise Coudensaüoa des au6«triUueiMleu Wasserdaiapfei, 
sich alsobald iwlacbeu der rotirenden Scheibe oiid der 
Kaaimer eine Wasserschiebt bildete , die »war eiueo luft- 
dichten Verscfalttlii gegen Aafseo bedingte , die Peripherie 
der Scheibe aber in Wasser waten machte. Diefs, iu Ver- 
bindung i^ieiieicht mit der Trägheit der für diese Versuche 
offenbar in naesiyeii Scheibe ond der Aeiboog im ^hl* 
api^rate» bewirkte wenigstens bei diesem» mit Waaser- 
dimpleB von so geringer Spannung angestellten Vereudie^ 
dafs die Sirene erst iu Tbätigkeit trat, uacbdeni die Spau- 
uimg der Däiupic bereits eine gewisse, wenn auch nur sehr 
geriagja Höhe erreiohi hatten wobei ihr Ton sodaim freilich 
in Zeit von wenigen Sekunden tu der jener Spannung ent- 
spredienden Hdhe anschwoll, auf der er audi, so lange sich 
dieselbe nicht merklich ändeile, cooslant verblieb. Dieser 
wenn ich ihn anders so nennen soll, kleine Ucbelstand^ 
Ittr welehen ich keine augenbliokliehe Abhülfe wufste, vet- 
anlabte mich, der Sirene elneii anderen mir ebenialis aur 
Hand liegenden kleinen Apparat, dessen Constniction wo- 
sentüch auf den^elbcu Priucipieu beruht und zu Jenäclbcu 
akustischen Zwecken bereits vielfach beuulsi %v4irdr, näiu* 
lieh das sogenannte akustische Fiugrftdehen Ml aubetiluirei^ 
und ich beschloDi au^eich dessen Wirksamkeit auch bei 
D&mpfen von mittlerem und selbst hohem Drucke lU ver> 
suchen. Ich fand mich zu dieser Substituiruug um so mehr 
aufgicmuntert, als letztgmiaunier Apparat, falls er entspräche» 
noch ungleich einfacher und wdilfeiler hersteilbar w&re^ 
, als die Surene« selbst in ihrer einlaehatcn Gestalt 
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NebenlMr sey es fiesagt, dafi ein loMes FlugrSdchen, 

eiuzclu bestellt, ohne Absperriingshabii , kaum viel höher 
ab auf 2 11. C. M. za stehen kommcu dürfte, in gröberer 
AnzaU dagegeu noch im eia Bedeuleiides billiger. 

Es wurde naiitiichr ein papinianiiiclier Tepf, «» dem 
beteils ein Sieheriiaitsventil aogeforaebt war, nocb mit ewieoi 
Luff miiiioiiK'ler versehen uüd in tieii Deckel ein I hjgiatl- 
cheii mit einem Absperrungshahiie versehen ciogescizl. Ein 
^hlapparat, wiewobl leicht au bringbar, v^ar damit nicht 
verbondeo. Nachdem man denaelben etwas über die Hiifle 
mit Wasser gefttlit hatte; wnrde er in einen Windoten 
eingcgeselzi imd ( rhitit. 

Das HesulUii der wiederholt damit augcstciltcn Versuche 
war nan folgendes. 

Beim ersten Versuche worden alle Hähn» geöffbet nnd 
selbst' das Sicherheitsventil- gdfiflet, so dafs- die sieh ent- 

^^ i( ktlmli^ii f);iiii))l\' «luicli du? ^riianuteii Ocflimijuen /loin 
licti iiügtdiiiuiet l iü die Luit treten kouiiieii, weshalb auch 
die zurück gcbliebcneu Dämpfe bei nicht foretrter FeaeruDg, 
nnr einen geringen Grad von Spannung seigten. Ale dtis 
Wasser im Digestor eu sieden be^nn, finj^ auch ^s Flng- 
tadchen aUo5»lcich sich zu hevregrn und in f olge dessen 
zu tuueu an. Der Ton war sehr tief, jcdcutails um eine 
Octavc iiihI (larfiber tiefer als das A einer gewöhnlicbou 
Stimmgabel und blieb bei ersichtlich sich gleichbleibender 
Feuerung vollkommen constsint. Ndnmehi^ wurde das Si- 
chei lieifsventil vei s( blossen und luäfsi^ beschwert, d« in Dampf 
dadurch also einer der Abzugswege veis( liluöSeiK lier Ton 
stieg nun alsoglekfa bei sich gleichbleibendot Feuerung um 
inehr als eine ganae Oetare« Wurde die Verdampfang 
dnreh Anfachen der 'giflhenden Kohlen Termehrt, so liefs 

sich d<'r Ton u\u mcAw .d^ zwei Oclaven sfci^ciu, und 
wenn inau wolUe, auf dieser ilohe erhallen. Der Versuch 
wurde nun in der Weise al>geftndert, dafs der Zufübruugs- 
bah» lom Fkigfidichen geschlossen und ledesmal erst dann 
geMaet wurdie, wenn die Spannkraft der Dilmpfe bereits 
ciue gewisse dui4:h da^ 6ii:hoiheitöveuüi und das Manometer 
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angcici^le Gr5tie erracbt hatte. Iii BecQg a«f Icisteres 
mufs erwiliDt werden (es war ntalieb wie gesagt ein Luit* 

Manometer), dafs es bei den höhern Spannungsgrad eu sehr 
ungenaue Anzeigen gab, weil der Eiuflu£s der Warme auf 
das abgeaperrte JLiiftquaQtoni nicht hiatan^aiten werden 
konnte. In dieser Weise wurden Mm die Yertoche »erst 
stufeoinsrsig von \ bis auf 1 AtnosphSre and sodann sprang» 
weise bei 1^^, 2^, 4?, 54 und 67 Atmosphäre relativen 
Ueberdrucke oder bei einer absoluten Dampf- Spannung von 
1^ bis beziehungsweise ZQ 74 Almosphftreu durcbgeffthrt. Es 
ist beiiannty dafo bei ans in Oesterreich die Locomotrre 
der Person entrains bisher nur mit höchstens 61- und jene 
der LaäLlrains mit beilciufig 5 Atmosphären relativen Ueber- 
druck arbeiten. Nur für die nahe bevorstehenden Fahrten 
über den Semmering mit Loconotiven gröfserer Leistangs- 
fibtgkeit ist es, wie man ▼emnint» beantragt, sie mit 100 Pfd. 
auf den Qnadralcoll, d. i. mit beiliofig Almosphlreii 
relalivea Uoberdruck wirken zu lassen. 

Das KesuilaI aller dieser Versuche war eine stufenweise 
Steigerung des Tons von dem tiefsten eben noch gut hör- 
baren bis siclier sar siebenten Octave, wo nicht darOber. 
Da der in dem kleinen Raome eines Digestors euthaitene 
hochgespannte Dampf schon im nächsten Momente nach 
Oeffouug des Hahues seine anfängliche Spannung verlor: 
so mufste Datürlich aoch der erzeugte Ton schnell von sei- 
ner HOiie herabsinken, weiches begreiflich nicht der Fall 
gewesen wSre, wenn das aknstiscfae FlngrBdchen statt tod 
einem Di^estor von einem Dampfkessel gespeist worden 
wurc. Üiefs war auch der Grund, weshalb ich weder mit- 
telst eines Monochords noch mit Hülfe einer Sirene und 
deren Zählapparat zu einer genauen Bestimmung der Ton- 
höbe gelangen konnte, und mich gezwungen sah, mich mit 
einer beiläufigen Abschätzung zu beguiij^ctj. Dieser Um- 
stand kann indefs den Werth dieser Versuche nicht we- 
sentlich beeinträchtigen, da es sich ja hier zunächst nur um 
die Ermittelang des Genauigkeits- und £mpfindlichkelts- 
Gradesy am die Ausreichbaiteit des eneugten Tons f&r 

alle 
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lUe praktMieii BdMrfoMae imd Midlicii dämm handelte, 

ob diese Vorrichtung solche Modificatioueu zulasse, vrie 
diefs ebcu die verscbiedeaeu Verbäituissa zuweilen er- 
beischeu. 

Ein aodere? Uebelatand, dar eben aach nor wieder Jmi 
Vtrsaeheo mit dam Digestor, nicht aber beim Dampfkessel 

vorkouinit, bestand darin, dafs beitn heftigen Aafwalien des 
Wassers iin Topfe, wegen der Nähe des Niveaus am Deckel, 
büußg Wasser in die Zuleilan^r<>bre des Finf^ridcbens ge- 
schlendert wurde, welches sodann von dem aosstrdmenden 
Dampfe mit fortgerissen und ausgeworfen wurde. Diesem 
Uebelstaude wurde jedoch gründlich dadurch abgeholfen, 
dafs man unmittelbar unter der Oeffnung derselben eine 
nach oben couvexe Scheibe oder Schale mittelst einiger 
Drfthte befestigte, deren Durchmesser natdrlieh namhaft grtl- 
fser sejn mnfs, als jener des engen Soieitongsrohres. 

Enditeh mafs noch erwähnt werden, dafs am Boden 
des C agniar duschen Fiugrädchcns ein hornfürroiges Röhr- 
cbeu augebracht wurde, um die wenigen Tropfen Wasser, 
weiche sich nach längerem Gebrauche durch Ck^adensation 
der DSmpfe ansammeln, abznieifett. 

Was bei diesen Versuchen im hoben Grade auffiel, war 
die erstaunliche Empfindlichkeit und ScIuielliKkeit der Indi- 
catiouen. Man uufs es vTirklich gesehen und erfahren ha- 
ben, um es aach nur glaublich an finden, dafs ein einziger 
krAfHger Schlag mit dem Fächer oder Focher, wodurch 
die Kohlen zu einem mehreren Ergltthen gebracht werden, 
die Tonlage schon um einen lialben, durch zwti oder drei 
aber um einen ganzen Ton erhöht wird. Merkwürdig ist 
dabei die aufserordentliche ja wahrhaft momentane Schnel- 
ligkeit, mit der diese TonerhOhong vor sich geht. Es er- 
folgt diese nSmlich in demselben Augenblicke, in welchen 
maa die Kohlen durch den Focherschla^ neu erblühen sieht. 
Diese merkwürdige Thatsacbe, deren EinÜuts bei der Dampf- 
eneugpng man bisher kaum ahnte, dringt jeden zu der 
Annahme, dafis der bei weitem grOfste Theil der mitge- 
theilten Wirme, wenigstens bei höherer Temperatur, nicht, 

Po^ead. AiuD. Ergäiuaogabd. III. 
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,fvie mau bisher annabo), durch ^evröbulicbe Lcituug, soii- 
4ern mttsh den Geselzeu der Dklhennoük durob eigeollicbe 
SlrahloD^ in uoMftbar kiimr Zeil, dorcb daa Blech dce 
Kessels biodorch dem Wasser zogeflibrt und augenblicklich 
zur Datnpfbildung verwendet wird. SoiÜe diese aufr.illcDde 
'Wahrnehmung nicht einen Schlüssel zur Erklärung jeuer 
mysteriösen Kesselexplosionen bieten, bei denen nach eid^ 
Jicben Anssa^n noch kone Zeit, ja unoMttelbar vor der 
schrecklichen Catastrophe, Waaserstandszeiger, Sieberbeita- 
▼entil und ManoiiicUis eine solche Gefahr auch nicht im 
Entferntesten ahnen heiscu. 

Das Flugrädchen ist eine so einfache Vorrichtung, wie 
kamn irgend eine andere, welche sieb Qberdieb allen Be- 
dOrftttssen und Verbillnissen ungemein leicht anpassen lilal. 
Von ihrer absoluten GtülVc übcrljcmpt und \(m der Breite 
seiner Flügel insbesondere hängt die Intensität seines Tons 
ab, die aicb von dem durchdrinf^sten schriUendsten Pfill^ 
den man kaum mit einer Loeomotivpfeife an Qbertrelfen 
vermag, *bfs tn einem ganz leisen Schwirren ermifsigen 
lAfst. Die Flöhe der Tonlage hängt ferner nicht blofs von 
der Geschwiiuligkeit des ausströmenden Dampfes, sondern 
noch überdiefs von der Länge der Flügelarme, von der 
Anaabi deraelbett and tob dem Verhillnisse des in dio Zn- 
leitnn^rObre einströmenden Dampfquantums «u jenem des 
atnstrdmeuden oder vielmehr von jeiiem des Querschnittes 
der Zuftihrungsröhre zu jenem des Vorhofes ab, und kann 
durch Verminderung des DampfzuOufim stets so regidirt 
-werden, wie man es den Verbiltniasen anfiaseend findet. 
Kennt man die Dampfspannang, so lifiit sich ndthigenfalls 
die TonbUhe, und wenn hin^vieder letztere bekannt ist, dar- 
aus die Spannung berechnen. 
Beaeichnet nämlich: 

r, den effiecttven oder wirksamen Radto des FlOgeb, 

m, die Ansabl.der Flfiget, 

b, den Barometerstand, 

h, die Spannung des Wasserdampfes, 

die Dichte des Wasserdami^lfls, jette des Waeaers s I 

gOMtZf, 
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N, die Aosahl der Polsalieaeii des ersengles Timm mi 

der Sekwide, 

a, deu Querschnitt der Zuführinigsröhre des Dampfes, und 
A, den Querschoiu des iureiieu Xbeiiee der Ausoifiadiiog 
dereeUieii» so iet: 

- „ 4,62121 . 91 \/ ah-hA , 

FormelDy deren epecielle Ableitung liier überflOsBig er- 
scbeint. 

Was dem Flugrädchen, wenigstens io meinen Au^cu, 
als Sichcrheilsappnrat einen so entschieden hohen Werth 
^ebt, liegt hauptsächlich in dem Umstände, dafs seine An- 
Migeo nicht, wie bei allen übrigen, durch Gesiehtswabr- 
Debmnngen, sondern durch des Geh5r bedingt eind. Ge* 
sehen aber wird immer nur das, worauf unsere Blicke eben 
gerichtet sind, und alle Sicherhcitsvorric lUuugcn , welche 
die£s zur Bedingung machen, sind daher, für die Bediensteteu 
BowoU wie Ifir des mitfahrende Pnblienni, nnr in so lerne 
da, als sie von ersteren nnablSssig beobachtet werden. An* 
ders ist dicfs beim Flugrädchen und der Sirene. Dem Ge- 
fahr verkttndeuden Ton, oder dessen unregelmäfsigen, plölz- 
licheu und gleichsam stotsweisen Aenderungen kann niemand 
fow Aoisicbtspersonale sein Ohr verscbliefsen, womit im- 
mer aneh die LocomotivCDhrer und die Obrigen auf dem 
Tender befindRcben Personen eben besdiSfligt sejn mttgen! 

Uebrigeus iiiufs es natürlich den Locomoüv- Ingenieurs 
und zum Theil auch der Erfahrung anheim gestellt bleiben, 
die speeielleu Modalitäten festzusetzen, unter denen der 
mehrgenannte Apparat unter die Qbrigen Sicherheitsvorrich- 
tungen einzutreten haben wird. Von meinem Standpunkte 
ans halte ich eine dreifache Benutzung für ausführbar, und 
zwar : 

L In so kleine Dimensionen ausgeführt, dafs gegen 
dessen bwlindiges und ununterbrochenes Spielen kein go» 

20» 
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^ründetes Bedenken erhoben werden kaun. Diefs wird wahr- 
Bcbeiulith der Fall sejrn, wenn bei einer drei- oder vier- 
mal kleineren FIflgelbreite der Darcbnesser der Zoflafs- 

röhre für den Dampf nur etwa eine halbe Linie und dar- 
unter beträgt, l lUer dieser Voraussetzung kann der un- 
gemein geringe Dauipfverlusl im Hinblick auf die Wichtigkeit 
der Sache ^ar nicht in Betracht kommen — und ^eichwobi 
dürfte setbat ein so kleiner Apparat mehr als xureicheo, 
einen dem Zirpen einer Grille ähniicbea Ton zu erzeugen, 
der, ohne dio WaliriK [iimnif^ der gewöhnlichen Signale im 
Geringsten zu beeinträchtigen, stark genug sejü wird, von 
allen anf dem Tender befindlichen Personen deutlich ver- 
nommen tu werden. Ich gestehe, dafs ich diese Art der 
Anwendung des Flugrädchens für die am meibien Sicherheit 
gewährende und vcrläfslicliste halle. 

2. In gröfsereu Diiuensioucn ausgeführt uud uiit einem 
SicherheitSTentil dergestalt verbunden, dafs dasselbe von 
selbst aber erst dann ta spielen beginnt, wann der Dampf 
eine gefahrdrohende Spannung zu erreichen beginnt; — and 

3. gleichfalls in gröfseren Dimensionen, vielleicht ihHit 
Einem zugleich als Dauipfpfeipfe benutzbar, luit einem Sperr- 
hahn versehen, zum beliebigen zeitweisen Gebrauch des Lo- 
GomolivfQhrers« 

In Angelegenheiten, die, wie die gegenwärtige, das 
uicnschliche Wohl so nahe berüinen, kann man sich ^chon 
den Vorwurf, bereits Gesagtes uocimials wiederholt zu ha- 
ben, gefallen lassen. 

Die im In- und Austande zeitweise sich noch immer- 
fort wiederholenden Fälle furchtbarer Explosionen son 
Dampfkesseln sprechen nämlich mit trauriger Beredtsamkeit 
der Ansicht das Wort, dafs diese Angelegenheit wohl lange 
noch nicht zu einem definitiven Abschlufs gebracht worden 
sej! — Es ist vielmehr ziemlich allgemein eine stehende An- 
sicht geworden, dafs unter gewissen bisher noch nicht hinrei- 
chend aufgekhirten Umständen alle bisherigen Sicherheitsap- 
parate entweder geradezu ihre Dienste versagen oder doch 
falsche und sieh widersprechende lodieationen geben nllfsteD^ 
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uachdem bei mehreren dieser furchtbaren Catastropbeu die 
erhobeneo Thaibesläode es bemahe aulser Zweifel setzteil, 
dafs die Locomotivfllhrer Doch uomitlelbar vor denselbeii 
ihrer Schuldigkeit iiachkamen. So wurde o. v. a. bei der 

whrecklichen Kesselexplosion der Locomotive Jason, di« 
si( Ii ,iin 27. Juli 1848 auf Joi Kai.-cr 1 i^iiliuaiids-Noid- 
bahn zwiäcbeu JiulleiD und Napagedi ereignete, der Loco« 
notivfflbrer etwa eine baibe Minute vor der Calastropbe 
▼on eioeoi BabuwSchfer eifrig mit der Mascbioe beacbfiftigt 
erblickt; ein zweiter Bahnwüchter sagte ans, dafs er kurz 
vüiltei dir l'uuipeii s>jj'Kl»'n gesehen h^hv. uml der sIciImmkIc 
TcMiderwäcLler vcrsicbcrle kurz vor seiueiu Tode, dais noch 
Wasser genug im Kessel gewesen sey ! u. s» w.^ lauter An- 
«eicben einer pflachtgemSfsen TbUtigkeit des Personals nocb 
uninillelbar vor dem bereinbreebenden ünbeil! 

Solile man nun bei so b^'^^ .nidien üinslandcii die Ver- 
mehniog der bisherigen Siciiertieitßapparale durch noch ei- 
nen neuen fOr überflüssig halten, welcher, so wie ich ihn 
mir denke, an Grdfse kaum einer Wallnufs gleich komm^ 
also uniicmein wenig Raum beansprucht, höchstens einige 
(auUicu koölef, der leicht Ijli II( ii , leicht zu rt'p»tiiicii 
aod der Abnutzung nur wenig unterworfen ist? — ein 
Apparat der ungemein emptindlich, schnell und pricise indt- 
cirt, und möglicher- ja wahrscheinlicher Weise sogar noch 
verläfslichcr d. b. zufälligen Störungen weniger unterworfen 
seyn düifk' die hisheriiren? — sollte man, sajio ich, ei- 
aem Apparate eiuc Ölciic unter den übrigen bichcrhcitsvor- 
richtungeo versagen, der noch überdiefs ohne die mindeste 
Gefahr gebandbabt werden kann, den übrigen Dienst nicht 
im geringsten stört oder beeinträchtiget, selbst bei lan- 
gen i alii ten nur w tui^ iiaujpl i (iijaumirt , welcher N^cdt r 
eine besondr e Befähigung des Dienstpersouais uocli n i^ciid 
eine, Zeit und Aufmerksamkeit in Anspruch nehmende, be- 
sondere Bedienang erheischt; and der endlich zur Berubi- 
guitg und zum Heile aller, dem Locorootivfübrer, was man 
nicht genus ltcli0iy.l^cii kann, aiicli unui fia^l uad uuaul-o- 
fordert, gleichsam wie iu ciucm couliuuiriicheu Uedcstrom, 
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Ireucu Bericht erstatlcl über das, was während der gaDxen 
langeil Fahrt im Innern des Dampfkessels vorgeht?? 

Dafs das praktische Leben und die Industrie eio solches 
Anerbieten der ^isseoBchaft 9kne weitere PrttfoDg und 
Wflrdigiing ▼om praktischen. Standpmkte «os» denn \m n«r 
diefs spreche ich an, auch jetzt noch zarQck weisen sollten, 
vermag ich, mancher der Art gemachten Erfahrungen unge- 
acbtet, deoDoch kaum zu glauben! Doch wie dem auch 
eej, ieh Air meinen Theil habe wenigstens geglanbi, diese 
mir an Herzen Hegende Angelegenheit soweit dnrchlMffen 
zu sollen, als Gelegenheit und Mittel mir diefs nnr immer 
ermöglichten. 

Und nun lade ich die verehrten Hru. Anwesenden eio, 
aiefa ▼on der Wahrheit des so eben MitgetheiUen dnreb 
eigene Wahrnehmung zo dbeneogen« 

Unmittelbar darauf wurde ein mit den nOthigen Sicher- 
faeitsvorrichtungen nnd einem akustischen Flugrädchen Ycr- 
sehener Dampfapparat herbeigebracht und sofort in Thätig- 
keit gesetst. Der Erfolg auch dieser Versuche entsprach 
in Jeder Bexicftoog den gehegten Erwartungen. 

Nachschri ft. 

Da die bisherigen Versuche gezeigt haben, dafs der Um- 
fang der vom menschlichen Gehflre noch wahrnehmbaren 
Ttlne (von beilttufig II4 Octaven) einem Spanuuogsin- 
terralle von beiläu6g 17 bis 18 Atmosphären entspricht, 
so wollte ich, wiewohl ich nicht im Geringsten daran 
zweifelte, dennoch es zu noch mehrerer Sicherheit nnmit- 
teibar ▼ersuchen, ob sich der An£ang derselben durch Ver- 
kleinerung der Zuflufsöllnung des Dampfes oder der com- 
primirten Luft beliebig wohin verlegen liefse. Es wurden 
daher iiachtrüglicb die oben erwähnten Versuche auch noch 
in der Weise durchgeführt, dafs der tiefste Ton erst bei 
St*, 8% 4% 5% 6* nnd 7* Afmosphgren Dampf* Spnnnong 
rtattfand. Um hierin noeh weiter zu gehen, nahm idi raeine 
Zuflucht zur comprimirtcii Luft, und es wurden diese Ver- 
suche, unter gefälliger Mitwirkuug der UH. Dr. Natter er 
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und Dr. Aettcii bei eher jun. auch iioch mit compriiniiier 
Luft von beilfluGg 20, 40 und 85 Atmosphären Spannung 
aOßesteiU. Bei Wiederholung des leideren Versucbes wurde 
swar, wabnckeiiiliGli weil lUe OedniiDg hierffir iiodi ioh 
mer zu groft war oder ans Irgend etoen aoderett z»lllligaii> 
Griitide, die Sircoc zcrstOrl and darch die «ngebevre 
Gewall der ausströmenden Luft gäiizlicli verbogen. Al- 
lein deaucM^ schöpfe ich daraus die volle Uebcrzeu°uug^ 
daia das Cägttiard'aehe Flogrid^o bei gabdriger Goo*' 
atredion ganz geeignet eeyn dflrfle, d«n Spannungsgrad ron 
Dämpfen und comprimirier Luft, aelbet bei beliebig noch 
PO hohem Drucke noch anzuzeigen und zu bcslimtnen. 
Dcii oben au%ezShUeu Vorzügen dieses einfachen Appara- 
tes vor nnderen mub noch binzngefOgt werden » daft nuai 
aiit der grOlsten Leichtigkeit Hnnderte solcher Flngrildcben' 
auf das Genaneste zusaninenstimmen iann, mn eine ▼dUige 
Gleichf0rmif;keit in \hien Indicationen zu erzielen. Auch 
darf scblieislich der Umstand nicht verschwiegen werden»> 
data wegen der ungemein leichten Beweglichkeit ond ge-. 
fingen Masse des Bildchens das Tfttgbeitsttomenl desselben 
▼ersehwindend klein, seine Empfindlichkeit aber aus glei^^ 
cheii) Grunde ungemein grofs scjn inufs. Möge dieser Vor^ 
schlag auch anderwärts siue freundliche Aufnahme und Be- 
HIcksicfatigung finden. 



VII. üeber die Fraunhofer* sehen Urnen im Sonnen- 

speclrurn; me sie sich dem unbewaffneten Auge 
zeigen; 9on O. «/. Broch. 

(Nyi Magazin / Naiurpulemhabeme Bd. IV.) 

iVIan bedarf nnr eines mittehDäfsigen Prismas um im Son- 
Aenspectrom nnd selbst Im Spectrum des Tageslichtes ein- 
zelne Frauuhofer'sche Linien mit unbewaffnetem Auge wabr- 

zuuebmeu. Dagegen erfordert es ein ciwaö besseres Prisma, 
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weiiu man sie auf «iacn Papierschirui oder eine maUgt- 
Bdiliffeoe Glasplatte projiciren wilL Daa beste Glaaprimay 
welches das pbysikalisebe Kabiiiet in Christiaqia bceitai» 

ist von So 1 eil in Paris. Indefs knnn es sich doch mit 
den von Fraunhofer selbst gescliliffenen Piismeii nicht 
messen, wie deou zur Zeit wohl kein Optikus im Staude 
ist, sich so reine Glasmassen zn versebafieB wie Frau* 
bofer anwandte. Soweit mir bekannt, bedient man sieb 
noch immer der von diesem ausgezeichoeten Köosüer and 
NaliiriorsrlK T liijiterlassencu (slasmassen , wenn von serucii 
^ackfoigern iu München ein besonders (eines optisches 
InstTMieot TerCerti^ werden soU. 

Um das Sonnenspectmm anf einen Sduim bervoran- 
bringen, läfst man Sonnenlicht durch einen engen SehHis 
auf die damit parallele Kanic eines Prismas f.illen, und 
concenlrirt die daselbst gebrochcueu Strahlcu durch eine 
achromatische Sammellinse aal den Scliirm. Beseiehnet man 
die Brennweite der Linse mit f, den Weg, den das Son- 
nenlicht von dem Schlitze darcb das Prisma nach der Linse 
zu dur cMaufen hat, mit und den Abstand der Linse von 
dem Schirm mit b, so können a und b so ^q£s genommen 
werden, dafs 

1 1 _ 1 

« * -7' 

Dann sieht man mehre Fraunhofer sehe Linien auf dem 
, Schirme, besonders wenn dieser aus matt^cschliffenem Glase 
besteht« Mit einem Frannhofer'schen Prisma habe ich aol 
diese Weise in Stockholm bei Baron Wrede die festen 
Linien des Spectrums in grofscr Anzahl gesehen, so scharf 
und deutlicl), wie man es nur wünschen kann, lu der \b- 
biidnug des Souneuspectrums Taf. IV. Fig. 4 sind die stär- 
keren Linien, nach dessen Projection anf dem Schirm, nnd 
die schwicheren Linien nach dem Angeomaais gezeidinet 

1) Man wild dieae Figur im ii5ch$len Erginsuostkcfi fioden, kaon sich 
indclt schoD «us dem, was der Verfasser wciterUo hemerkt, orieati* 
rcD, wenn man Fraunhofer'« Abbilduag dcf Soonenspcclmma tur 
Hand hat. 
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Um die festen Ualen in SonneMpeetraiii QSmitUUNMr 

zu sebeo, stellt man das Auge dicht hinter das Prisoia, and 
iMclit deu Abstand des Prismas von dem feinen Schlitz, 
durch weichem das Lieht einfällt » gleich der Weile des 
deuiliclieo Sehens oder doeb onr wenig grOCser. Wenn 
men niebt muDitteUMree oder regelmilsig reflectirtes Soo- 
nenliobt, sondern nur gewöhnliches Tagesliebt anwenden 
kann, sieht man nichts vor Iii und auch nicht leicht et- 
was vor XÜI. Bei Sonnenlicht dagegen sieht inan weit 
aebr, als die hier gezeichneten Linien. Um die Linien vor 
XIII zu seben, brancbt man am besten ein aznrblanes Glas, 
welcbes das liebt Yon VI mit XII bedeutend sebwScbt 
und folglich den Öbrieen Theil des Spectrums leichter wahr- 
nebmen iäfst. Um die Linien in dem rothen Theil des Sou- 
nenspectrums zn seben, bedient man sich am besten eines 
rotben Glases, welcbes den rotben ond orangenen Tbeil 
des Spectruras bis VI wahrnehmen läfst. Die Linie IV 
zeigt sich diinii ei^vn ii)i[teii in diesem Theil des Spectrums. 

Ein scharfer Uebergaug zwischen den Farben im Sou- 
neospectrnm ist nicht bemerlilicb. Etwas scblirfer als sonst 
ist indefB dieser Uebergang vom Orange zun Gelb bei VI 
nnd Tom Gelb zam Grün bei VII, so wie vom Grfin zum 
Bl;ui zwischen IX und X. Das Gelb nimmt nur einen 
kleinen Thcil des Spedrums ein, von VI bis etwas vor Vil, 
ist aber sebr intensiv. 

Ab icb das von mir gezeicbnete Speetrnm mit den in 
* den gewdbniicben LebrbOcbern (Pouillet, Baumgartner, 
Lame, Herschel, Iladicke) cülLalicnen und deu darin 
angegebenen Farbengränzen verglich, ward ich höchst unsi- 
cher, weiche Linien die sieben von Fraunhofer mit £^ C, 
D, E, F, 0, E bezeichneten sejen. Zwischen den verschie- 
denen Abbildungen war gar keine besondere Gleichheit. leb 
mufs daher annclnncn, dafs die Zeichnungen im Allgemeinen 
nicht nach der Natur ausgeführt sind und keine sonderliche 
Sorgfalt auf sie verwandt worden ist. Ich nahm daher die 
in den Denkschriften der Münchner Akademie von Fraun- 
hofer selbst mit so ausgezeichnetem .Fleifs verfertigte 
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%Manm% ieB Sp^ rtwms , lo wie ■okboj sidi den mit ei- 

Dcin Fernrohre bcwaffuctcu Auge zeigt. Da jedoch mehre 
Linien, vrelcbe dem blofsen Auge als starke einfache Striche 
erscheinen, eich bei der Beobachtung durch ein Fernrohr 
ok in eine Aimbl dicht stebeoder ecbwacher Slrkhe anfUtaeo, 
nm4 zugleieb eioe «otiUise Menge bis debio unsicbtbwer 
Striche hervortritt, su ist der Vergleich mit einer solchen 
Zeichnung nicht leicht. Wer sieh in einem analageu Fall 
deron Oberzeugen will, braucht nur das Moudsbildi wie 
es sieb blolsen Aage zeigt, ohI einer Mondsfcerte zq 
Terglei^en. 

Fijizelne Fraunhofer'sthe Linien, wie II, waren aller- 
dings kenntlich, aber über die wichtigsten in den helleren 
Theil des Spectrums fallenden Linien blieb ich dennoch 
kl einiger UngewiCsiieit leb bediente inicb daber der loi- 
genden Beobnobtungen. 

Eine parallel der Axe geschnittene Ucrgkrystallplallc, 
deren Dicke durch einen genauen LaracUenmesser zu ()"",200 
gefunden wer, wurde zwischen zwei gekreuzte ISicoi'sche 
Prismen gestellt; sie zeigte dann eine grOne Farbe. An»- 
lysirt mit einem Glasprisma zeigte sie einen deutlich schwar- 
zen Strich bei VF, etwas hinter V, uud einen anderen 
wein^^cr deutlichen bei XII. - Bei Parallelismus der NicoV- 
scheu Prismen zeigte sie einen schwanen Strich bei VIIL 

Bezeicbnet d die DiclLc der Platte, n'-^it den Unter- 
eehted der BrechangsceHlßeienten und k eine ganze Zahl» 
so müssen die schwarzen Striche bei gekreuzten Nicoi'schcu 
Prismen sich iu demjenigen T heile des Sonnenspectrums 

zeigen, dessen Wellenlängen = ^^*^*^, and bei parallelen 

Micorschen Priswea in dem Theile, dessen WelienlAngen 

~ "^j f-f-i"^ ' Nun iüL für die gelben Strahlen, in dessen 

Ntthe VI liegt, n'—nss 0,0091 ond lür die mittleren grO- 
nen Strahlen, wo VIII liegt, fi^-*ii= 0,0002. Man hat 

also, wenn man die Wellenlänge in Luft für die Theile 
des Spectrums, worin die zwei schwarzen Striche beobachtet 
sind, mit l und / bezeichnet, folgende Gleicbnngen; 
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• k — k^i — ^• 

Setzt man nuo 

k=l BO erh^t inaa: i:=:0"',00182 0^001227 
ksB2 IsssO »00091 rs=0 ,000736 

k = B 1=0,000007 fae ,000526 

*=s4 Is0,000455 fsO ,000409. 

NoD Ist Dach Fraunhofer's Beobacbtuugeu: 
für B; / = 0-,0006878 für F; / = 0°',0ü048 13 
» C; 1 = 0 ,0006564 • C?; 1 = 0 ,0004291 
• J>; 1 = 0,0005888 » las: 0^0009928 
» JB; 1=0 ,0005260. 
Man muis also für die in der Nähe von Vi uud bei 
VUI beobachteten Striche k=3, für den bei XU beob- 
achteten Strich l(=4 nehmen, die Linie VI 4ie Fraon- 
lioferscbe D «egrn, VIII die Lioie and Xli wik% doig«r- 
mafsmi mitteo zwitchen F und G fallen. 

Dafs VI die Frauuhofer'scfae Linie D ist, folgt auch 
daraus, dafs dasselbe genau uiaammenfällt mit dem heil 
orangefarbeovii Strich im Spectrum des Lichta der äu£sereo 
Flamme einer Talgkerze, welche nach Fraanhofer deo- 
selben BrecbaDgscoilficieiiteQ wie D hat. Ich Oberzengte 
wich davou, indem ich durch die Oeffouug der Spalte 
gleichzeitig dieses Licht und das Tageslicht einfallen liefs. 

Beim Vergleich mit Fraoobofer'a ZeichooDg findet 
man leicht, dafa 

I istil Vin iatJB 

II « a IV » 6 

III « B X F 

IV » C XIII » G 
VI • D XIV » Ä 

Zwiachett ünsd D findet sieb bei V ein starker schwär- 
ler Strich, der iuteusiver ist als die Linie C, welche auch 
in Frauuhofer's Zeicbniing augegeben ist, aber weit 
acbwächer. In der Nähe Ton D bei VU sieht man auch 
eine Menge dichter, feiner Linien, welche, wenn die Spalte 
breit ist, einen breiten schwanen Strich tu bilden scheineii. 
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der in dem von einem minder guten desprisma eneogfen 
Specirum einer der am leichtes! wahrnehmbaren ist. Bei XI 

liegt ein Bündel feiner Linien. Zwischen G und U liegen 
drei sehr breite Bündel feiner Linien. Bei U beGuden sich 
gleichfalls zwei stärke Bflodel ähnlicher Lioieu, die diesen 
Strich sehr deutlich machen. 

In dem Speefram des Moncislicht sieht man dieselben 
Linien wie in dem des Sonnenlichts. Da der UiHcisthicd 
iu der Lichtinteusüäi zwicben dem gelben Theile des Spec- 
trums und den beiden Eoden desselben bdm Mondslichtc 
bedeutend geringer ist als beim Sonnenlicht, so siebt man 
auch die Sufsersten Linien , besonders im yioletten Theil, 

seilt dcullicL. 

Da die Dicke der vom Sonneulicht durchlaufenen Luft- 
schicht einen nicht unbedeutenden Einflufs auf die Deut- 
lichkeil und Stftrke der festen Striche im Sonnenspeetnun 
hat, so mag hinzugefügt seyn, dafs meine Beobachfuugeu 

zu Anfange des Winters 1815 — 16 gemacht wurden, ent- 
weder kurz nach Aufgang der Öouue oder nahe beim üu- 
tergang derselben. 



VIII. Methode zur genauen Bestimmung der Luß- 
iemperatur; von Hrn. E. Liais, 

( Campt, rtnd, 7. XXXIti, p, W, ) 



ie bekannt steht ein der freien Luft ausgesetUes l'her> 
mometer unter beständigem Einflufs der von den umgeben- 
den Körpern ausgestrahlten WSrme und die tou demselben 
angezeigte Temperatur kann deshalb nur annäherungsweise 
als die richtige Temperatur der Luft betrachtet werden. 
Es ist iodefs für die Meteorologie sehr nichtig diese Tem- 
ratur zu kennen. Noch gröfser ist die Wichtigkeit ffir die 
Astronomie, wegen des Einflufses der Lufttemperatur auf 
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die Strahietibrechang. Es ist daber ialeressaut eioe Me- * 
tbode autzosiicheo , miltelsl deren man diese Temperalor 
genaa erhalten könnte. 

Zu dem Ende denke man sich drei gleiche Thermometer 
verschen mit sorgfältig verglichenen Scalen. Wenn man 
diese drei Thermoiueter au einer gegen forden liegenden 
und mit einem gleicbmäfsigen Ueberzag versehenen Matter^ 
etwa 1 Meter von einander entfemty tthnlieh anlbfingt, wenn 
bis zu mehren Metern Abstand keine andere Mauern oder 
kciuc Bauinc vorhanden sind, welche auf die Süahlung 
einwirken könnten, und endlich wenn der ßoden bis zu 
mehren Metern von der Mauer mit einer gleichförmigen 
Tegetation bedeckt oder auch ganz kahl und von gleicher 
Natur ist, wird man ohne merklichen Fehler annehmen kön- 
nen, (lafs diese drei Thermometer eine gleiche Menge strah- 
lender Wärme aufnehmen. (Zur gröfsereu Sicherheit küunte 
man neben )edem Thermometer zwei Schirme anbringen, 
einen auf jeder Seite, nm den ans ihrer Nachbarsehaft ent- 
springenden Mangel au Regelmäfsigkeit zu zerstören. Die 
Schinne künnteu onrh angewandt werden, nin die Ungleich- 
heit der Wirkung benachbarter Körper zu vernichten, iui 
Fall man die vorher angegebenen Bedingungen nicht ver- 
wirklichen könnte.) 

Diefs gesetzt, denke man sich die Kugel jeder dieser 
drei Tlicrmometer überzogen mit einer Substanz von ande- 
rem Emissionsvermögen. Diese sorgfältig bestimmten Emis- 
sionsvermögen Seyen f, f\ Wenn alle Körper, die im 
Stande wftren strahlende Wftrma zn den Thermometern zu 
sendeu, gleiche Temperatur wie die umgebende Luft hütten, 
Wörde jedes der drei Thermometer diese Temperatur richtig 
angeben. Allein dem ist nicht also und sie zeigen nun 
Terschiedene Temperaturen* 

Nennen wir ako A den unbekannten Unterschied zwi- 
schen der von allen benachbarten Körpern auf jedes der 
Therniünieter gesandten Menge strahlender Wärme, und 
derjenigen, welche sie senden würden, wenn sie gieiciie 
Teaqperatnr wie die umgebende Luft besäCsen. Wegen der 



318 



^^leicUieit «1^ £nii8sioo6- und iVb8orpüou8vcniil%eB ab&or* 
biit Ton diefeff stralilendea WärmemaDgo A dai erste Ther- 
mometer eine Meoge Af, das zweite eiae Af und das 

dritte eiüe Af. Wegen dieses Ueberschufses vou absor- 
birtcr Wäinio Af nimmt das erste Thcrmomefer einen, 
uns uubckauulcn UebersohuCs t über die Temperatur der 
nmg^eitden Luft an. Nenoen wir a uod b die Te»- 
perataraDtersebiede des ersten uod aweiteii Thermometers 
mit dem ersten, Untersciiiede, welche die Beobachtuijg 
kennen lehrt, so wird der üebcrschufs des zweiten Ther- 
mometers über die Temperatur der umgebenden Luft sejB 
&sl-f*a^ der des dritten sl-i-fr. 

Bemerken wir nun, dafs, aom Gleiehgewicht» die ver- 
mdge des Temperatnrfiberschusses vom ersten Thennometer 
verlorne Wärmemenge gleich Af svyu mufs, die vom zwei- 
ten Xbermometer vermöge des Teiuperaturüberscbusses t + a 
Terlorne gleich Af, und endüeh die vom dritten vermöge 
des Ueberschosses t+b gleidi Af, Die von jedem Ther- 
mometer verlorne Wärmemenge wird aber ans xwei Thei- 
len bestehen, einen durch Shalduug veiloincn, und einen 
durch Berlihruog mit der umgebenden Luft fortgeDommeucu. 
Fflr einen glskhen Tenperatoronterschied ist die durch 
Strahlung verlorne Wärmemenge proportional dem Emls- 
sionsvermügcn der strahlenden Oberfläche, und für ein sel- 
bes Emissionsvermögen k^mn man, olme morklithcn Fehler, 
die durch Strahlung verlorne Wärme als proportional den 
TemperaturfibersdiilsseB betrachten, sobald diese Ueber- 
schttsse, wie im gegenwärtigen Fall» nur wenige Grade 

bt'lragcn. 

Nennen wir also mft die vom ersten Thermometer ver- 
möge seines Temperaturüberschusses I verlorne Menge strah* 
lender Wärme , so wird die vom zweiten vennOge seines 
Uebersehusses verlorne sejn ssmf(t'^a), und die 

vom dritten vermöge geiues UeberäcliUäüeä verlorne 

Was die durch Berührung der Luft verlorne Wärme- 
menge betrifft, so ist sie unabhängig von dem Kmtssions- 
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▼enaOgeD der ObdiflSciie; und naii kaiiii sk obiie mevk- 
Uchen Irrtham als proportional betracbten dem Ueberscbub 

der Tcüjpcialuren der Tlicrmomeler ühvi dio der uni^e- 
bcudcu Luff, sobald diese Ueberschüssc, wic iiu gegeü- 
wUrtigeD Fall, nur wcuigc Grade betragen; diek ergiebt 
sicby TPie bei der fitrableoden Wftrme/ if enn man die An^ 
drücke llQr die Erkaltang In Reiben entwickelt. 

Psiiineu wir alöO nt diese WarmciDcnge für das erste 
Theriiioüieter, so wird sie für das zweite, .und 

fi(t + 6) für das dritte eeyn. Wir baben ako die drei 
Gleicbuogen: 

Af =mft-^ht 
Dividirt man die erste darcb mf, die weite dnrcb mf 

n A 
uud i\ic driUe duicli mf, setzt ~ = Ä uud eltmiuirt — , so 

bat man die beiden Gleicbongen: 

Diese beiden (Tlcichuugeii cutballcn nur die beiden Uu- 
bekannten k and 1^ nnd lassen sich unter iol^ende Form 
bringen: 

Dividirt mau die ciue dieser Gleiehuiigen durch die 
andere, so fällt k beraos ond man erhält eine Gleichung 
ersten Grades in t, wok'ans sich ergiebt 

Zieht mau von der durch das eiste Therinoinetcr ange- 
gebenen Temperatur diesen Werth von i ab, welcher po- 
sitiv oder negpitiv sejn kann, je nachdem die benachbarten 
Körper wSrmer oder ksiter als die Luft sind> so erhSit 

uiau die richtige Teiuperalur der Luft. 
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IX. lieber ein neues Scalenoeder des Eisenglanzes; 
von N. V. Kokscharow. 

In der Polcwskischen Grube, des Kalharinenburgor Berg- 
reviers im Ural, iiiiden sich aufserordeutlich schöne, ciiizela 
vorkonnncndc Krj^^slallc des Eisenglanzes, v?elche häufig 
sehr grofs und coinplicirt sind. An einigen dieser Kryslalle, 
nclche die Form des Hauplrhomboeders mit abgesluiupfleo 
Endkanten darbieten, d. h. au Krystalien, die nach der 
liezeicbnuugsweisc von Naumann die Combioatioo vod 
-f /{. — 7/2 darstellen, finden sich Flächen eines noch nicht 
näher bestimmten Scalenoedcrs vor. Die Flächen dieses 
neuen Sralonoöders stumpfen die Combinations-Kaulen zwi 
sehen dem Haupt- und dem ersten stumpferen Bhomboeder 
ab; liegen folglich in der Eudkanten -Zone des Hauptrhoui- 
boedcrs. Da diese Flächen an dem von mir unlersucbkn 
Exemplare sehr glänzend waren, so gelang es mir, vermit- 
telst des Reflectionsgoniometers von Mi tsc herlich, den 
Neigungswinkel in den längereu und kürzeren Endkauteo 
ziemlich genau zu bestimmen; der ersterc Neigungswinkel 
betrug: 130« 24' 45", der letztere 155« 48' ()". Hieraus folgr, 
dafs das krystallographische Zeichen des Scalenoedcrs uacb 

der Bezeichnungsweise von Weifs und Naumann, 
|(ia:&:46:i6)='(|P4)=|Ä3 

sej'n mufs. 

Wenn man die Angaben von Naumann zu Grunde 
legt, d. b. den Neigungswinkel in den Endkauten des Haupt- 
rhomboeders =86"0'0" annimmt '), was mit meinen eigeueo 
Messungen übereinstimmt, so erhält man durch Rccbuuog 
für unser Scalenoeder den Neigungswinkel: 

in den längeren Endkanten =130" 24' 20" 
in den kürzeren Eudkanten =155° 47' 24" 
in den Seitenkanteu = 77 58' 8". 

Und ferner: 

■ |Ä^:-^7?=167«53'42". 
Die berechneten Wiukelgröfsen entsprcchcu, wie uiau 
sieht, fast ganz genau den Winkeln, die durch iNIcssuug 
erhalten wurden. 

J ) C. V. Naumann. Elciccolc der Mineralogie, zweite Auflace, Leip- 
zig 1850 S. 411. 



Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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ANNALEN 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 

Bd.UL ERGÄNZUNG. Sta 



I. Bemerkungen über das absoluie Gewicht der 

atmosphärischen Luft in Berlin, so me über die 
Verglekhung der preufsischen Maqfse und Gewichte 
mit den französischen und englischen» 

ioii JV, Lasch, 



Hr Regnaolt hat id der Deuesten Zeit UnUrsacbongeii 
Ober das specifische nnd absolute Gewicht der Gase be- 

kaunt gemacht die sich Dicht nur durch die dabei an- 
gewendete Methode, sondern auch durch die Uebercinstim- 
mung der einzeluen Versuche so vortheilhaft auszeichnen, 
dafs man sie ohne Zweifel bei allen neueren Arbeiten als 
Basis benutzt wird, weshalb sie denn auch von Hm. Pog- 
geudorff in seinen viel^elcsencii Annaleii^) einem grö- 
fsercn Kreise zugänglich gemacht worden sind. 

Das Interesse, weiches eine solche Arbeit für sich in 
Anbruch nimmt, bat mich bewogen sie genauer zu stndi* 
ren$ dabei haben sieb indeb kleine Reehnuugs fehler gezeigt^ 
die das Endresultat zwar nicht viel verändern, deren Be- 
richtigung mir indefs wünschenswerlh schien, nanieiillich 
was die im vorher ciiirten Werke pag. 158 aufgeölelite End- 
formel anbetrifft. 

Zuerst findet sich in der zweiten Abhandlung: Ober die 
Beetimmnng der Dichtigkeit der Gase, pag. 138 bei der 
Bestimmung det> GevfichUä der Uockueu Luft, welche den 

1) liihition iltis cxpSrhncfS puur dclermlntr les priim'/uilts litis 
phjsujiiis et les äonnrrs riumeritfues <]ut entrtnt dmis le cntcul 
des mat'Jiines ii vapcur par 31. V. He g n autt. Paris 1847. 
Deaxi^me et troisihne nit nioire. 

2) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 202. 

Pogi;encL Aon. £rgiiiiuii|«bd. IIL 21 
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angewandten Ballon bei 0° und 760"" füllt, im Versuch IS. 
die Zahl ll'^,7774, welche nach den mitgetheilten Wägun 
gen in 12^',7790 umgeändert werden mufs. Daun wird aber 
das Mittel aus diesen ucuu Versuchen anstatt I2'',7781 
etwas hoher, nämlich 

li5^ = 12«',778266... 

Dadurch erleidet indefs das specifische Gewicht der Gaf 
arten keine bemerkbare Veränderung, deun 12^,778266 ab 
Einheit genommen erhält man für das specifische Ge^vicbt 
des Stickstoffs 0,97136» des Sauerstoffs l,10562S 
des Wasserstoffs 0,069268 der Kohlensäure l,5290Ht 
mit einer Unsicherheit von etwa 0,0005, weshalb also otii 
drei Decimalstellen als sicher betrachtet werden köDDcn. 

In der dritten Abhandlung: Über das Gewicht eiaes Li- 
ters Luft, ist der Inhalt des Ballons bei 0" zu 9"^8810S6 
angegeben, und darnach wird bei O'' und 760*" 
das Gew. eines Liters atmosphärischer Luft = 1^,293204 

das eines Liters 
Sicksloff = 1*',256167 Sauerstoff = 1^,429802 
Wasserstoff = 0^',U89578 Kohlensäure = K,9774ia 
Diefs Gewicht eines Liters Luft gilt natürlich nur für Paris, 
und Hr. Regnaul t hat deshalb pag. 158 auch eine For- 
mel gegeben , nach der das Gewicht fOr jede Breite ud^ 
jede Höhe über dem Meeresspiegel bercclinet werden kaou- 
Hierin ist indefs das Gewicht drr Luft zu gering angegebeo- 
Während es nämlich für die Höhe vou Paris (uiigeßbr 
60 Meter Über dem Meere) und unter einer Breite von 
45" zu 1*^,292697 berechnet ist, ist es schliefslich für die 
selbe Breite im Niveau des Meeres geringer, zu 1^,292673 
gefunden, wahrscheinlich dadurdi, dafs der zu addireode 
Logarithmus subtrahirt wurde, deun aus 

1^292697 (l,000(H885) — - j (1—0,002837 cos2;i) 

1 — 

ist abgeleitet 



Googl 
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1«',292«7S — ^2 (1 - 0>W^2837 CM 2 X). 

FQbrt man die ßediDiuig ricblig aus» so wird die £ndfor- 
mel zur Beatimmiiiig des Gewiebtes eiDet Uten trockoer 
afmospbSriselier Luft unter der Breite k und in der Höhe 

Ii über dem Meere, wenn die Schwere uuter 45° = 1, und 
der mittlere Erdradius =R zu 6366198 Meier ankom- 
men wird. 

18',292721 — (1—0,002837 cos 

Die verschiedeneu für die Correction der Schwere an- 
gegebenen Fonneln weichen indcfs nicht ^anz unbedeu- 
tend von einander ab. Ich habe deshalb geglaubt, wenn 
man einmal diese Correction anbringen wili, die mOglicber 
Weise auf die letzte nocb einigermafsen zuTerlftssige De<' 
dmalstelle einen Eiuflufs haben kann, wenigstens die an- 
wenden zu müssen, weiche die grofsle Wahrscheinlichkeit 
für sich hat. 

Nach den, im Artikel »Schwere» in Gehlerts neuem 
physikalischen Wörterbucbe aufgefObrten Angaben liegen 
die gebrSuehlichen Formeln zwischen der von Biot in der 
Astron. yhys, Th. 1 p. 199 zu 

g'=g(\'- 0,00257 cos 2 9)) und 
der in seinem Tratte de Physique T. 1. p. 390 zu 

^'s=^ (i -^0,002837 cos 29) 
angegebenen, worin g die Schwere unter 45**y die Schwere 
111 der Breite (f bedeutet. 

Munke hat in demselben Artikel eine Correctionsfor- 
mel aus den mittleren Resultaten der neuesten Pendelmes- 
sungen berechnet, welche 

^ = ( 1 — 0,00260434 cos 2 y ) 

giebt. 

Die LSnge des einfachen Sekundenpendels unter den 
verschiedenen Breiten giebt jedenfalls den genauesten Aus- 
druck [ür die Wirkung der Schwere, und wenn man da- 

^ 21* 
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bei die yoti Sabine aas seinen zahlreichen und sorgf!llItl> 
gen Versuchen abgeleiteten Werthe zam Grunde legt, wo- 
durch die Länge des einfacben Sekundenpeudels unter dem 
Aequator, auf den leeren Raom und den Meeresspiegel 
redndrt, zo 39,01520 engL ZoU, and seine Zonahme fdr 
jeden Breitengrad =0,20245 engl. Zoll bestimmt winl, so 
erhält man aus diesen Zahlen, die Schwere unter dem 
Aeqaator =1» iür die Breite cp die Correctionsformel 

i +0,005189003 sin« ^. 

Bessel fand bei seinen Untersucbungea Uber die LSnge 
des einfachen SokundenpendLls für Königsberg dafs die 
von ihm gemessene Pendelläiigc, mit der nach der Formel 
von Sabine berechneten TcrgUchen, um 0,0062 pariser Li- 
nien grdfser war, als die Rechnung erforderte. Diese For- 
mel findet sich in einer Anmerkung in pariser Linien tu 
439"',297r>-f.2'",28l74 (sin Polhöhe)' angegeben. 

Daraus erhalt mau den allgemeinen Ausdrucli: 

1 +0,005194065 sin^ (f. 

Auch Pouillet') hat eine Formel für die LAuge (i) 
des einfachen Sekundenpeudels nach der Methode der klein- 
sten Quadrate aus den zahreichcu von ihm aufgeführtcu 
Angaben zu 

/= 0 ",99102557 + 0",00507i88 sin' 9 
berechnet, welche 

1 + 0,00511780 sin'^q) 
giebl, also von den vorhergehenden etwas abweicht. 

Endlich bat C. E. Srlnnidt^) aus den vorz(igüchs!en 
Pendelbeobachtungen, denen von Sabine, Kater, Frc v- 
cinet, Biot, Mathieu, Chaii und Anderen die Ab- 
plattung der Erde und die Schwere unter dem Aequator 
so bestimmt, dafs die Summe der Quadrate der Unterschiede 

1) UntersuchuDgen über die L.ingp tU's cinfarlien S> kutuJenpendcl* ron 
F. W. Bessel, Abhaodl. der Acnd. d. \V ISS. zu lierlin a. d. J. 1626 

S.62. 

2^ SUmens de phjsiijue experimentaU et de meleorologie par Jf« 

Pouiiie /, ^uatrikme idition pag, 102 ~ 103. 
3) Ldirbncli der natheniaiisclieii mid plijsischen Geographie voo Dr. 

J. C E. Schmidt, im Bd. 1. s.a8i. 
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zwischeii deo beobachtete und berechneteo Lingen der 
Pendel ein MinimiiiD geworden ist, worans die Abplattimg 

^ Mft,ao Länge (l) des Öekundeupendels in engt 

Zollen für die Breite (p 

i = 39 ,015233 + 0",202898 sin ' cp 
oder 1=3 1 + 0,<N)520ai8i eia* q> wird, 

wofQr man obne Fehler 

l=s 1+0,00530058111*^ tetzen kann. 

Legt mau diese letzte I okiu I für die Correetion der 
Schwere zam Grunde, und setzt die Schwere unter dem 
Aequator G=l, die Schwere unter der Breite ^^ffi so 
hat man den allgemeinen Aosdnick 

^' = 6? ( 1 4- ü,ü052.005 siü <f ). 

In der Regel nimmt man aber die Schwere tmter 45® 
Breite als Einheit an; bezeichnet man diese mit g, ep er* 

bicL, wenn auch 

sin ^ 9" — T — 7 cos 2 (p gesetzt wird 
= 6 ( 1»Ü0260025 — 0»00260025oob2 9»), 

also bei 4/7=45, wo €082^=0 

ff«<?(l,0(Ö«0025) and 

Setzt man der KOrze wegen 1,002600255=?», so hat 
man die beiden Gleichongen 

^= 6 (» — [n 1 cos 2 9] ) 

woraus durch 6ubstitutiun folgt 

i^Zli beredmet sich =0,00251^35. daher wird 
n 

( 1 ^€^0025935 CO829), 

wonu g die Schwere unter 45® 

^ die Schwere unter der Breite (p bezeichnet. 
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Bei Geiegeohett der für barometrische HöheamessaDgeu 
nothweadigen Correetionea k*t C. Schmidt ') «toe For- 
mel fOr die Correctioo der Schwere augeführt, die nicht 

direct aus den Peudclläiigcu abgeleitet, sondern mit Hülfe 
des ( Iniraut'scheu Theorems berechnet ^^orden ist. Nncli 
diesem ist bekauullich, unabhängig von der Dichtigkeit der 
Erde» die Summe der Zunahme der Schwere vom Aeqoa- 
tor com Pole und der Abplattung gleich dem zwei- and ein- 
hflibfiicben des Verhältnisses der Schwungkraft zur Schwere 
am Aequator, wenn die Sdiwere am Aequator = 1 ge- 
setzt wird. 

Die Abplattung der Erde und die Schwere nnter dem 
Aequator hat Schmidt aus den vorher angeführten Unter- 
suchungen Ober die Peudeilänge, erstere zu und die 

Schwere nnter dem Aequator 24/= 30,10906 pariser Fufs 
abgeleitet, und ftir die Dimensionen der Erde den Umfang 
des Aequators 20557561 Xoiseu und seinen Uaibmesser 
3271837,5 Toisen gesetzt. 

Das VerhaltniÜB der Schwere zur Schwonghraft (p) er- 
giebt Bidi dann 

und daraus die Formel fttr die Correction der Schwere 

</' =^ ( l — 0,0025920 cos 2 f/ ) , 
welche fast genau mit der vorhergehenden übereinstimmt. 

Ich habe indcfs der unmittelbar aus der corrigirten Pen- 
dellftnge abgeleiteten Formel den Vorzug eingerlomt, ein- 
mal weil sie ebenfalls nur wenig von der abweicht, welche 
aus den Beobachlungeu von Sabine abgeleitet werden 
kann, und der von ßessel angeführten sehr nahe liegt, 
aber auch, weil sie dieselbe ist, welche Hr. Prof. Pog- 
gendorff schon früher zur Correction des Barometer* 
Btandea angewendet und empfohlen hat. 

1) Lehrbuch der malhem. Dod phj«. Geographie. Göuiofeo t830. Bd. 2. 

S. 201. 

2) AnnalcB der Phj«ik u, Cheui. ikl. 37, S. 470. 
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Versucht mau mit dein voü Schmidt gegebeueii Aus- 
drucke für die Pendelläuge, welcher ihr zum Grfunde liegt, 
die Peadellängea fOr Berlio, Köoi^berf^ Pari« nnd London 
SU berechnen, so seigt sieb eine Uebereinstimmong mit 
den wirklieb gefnadenen, fie ihren Gebmach noeb mehr 
rechtfertigt. 

Die Länge des einfachen Sekundenpendels für die Ober- 
lliche des Meeres in der Breite beträgt nach Schmidt 
in englischen Zollen 

t=339^,015233+<y;20289B8in* g>. 

Für Königsberg, yfo 9)=:54'> 42' 50' ist, fiudet mm also 
i=39",015233 + 0'',2028d88in» (54« 42 
log. sin 42* 50" «9,9118379 
log.sin'^ s 0,8236758 ^ l 

log.(y,202898 = 030727 77 >^ l 
log.0'',20289Ssiir^ (f = 0,1309535 — 1 
num. =: 0 ,135193 engl ZoÜ 
dain = 3 9",0irr23:i 

giebt l = 30:^150426 = 469,8051 12 iwOlftel ZolL 
Schmidt hat bei seinen Rechnungen das Yerblltnifs 

des englischen Fufses zum pariser wie 1:1,06575 angenom- 
meo, es wird also diese Läuge in pariser Linien 

Bessel faud die Läuge des einfachen Sekiindcnpeiidels 
für Königsberg') im Niveau des Meeres ss 440^8179 pa- 
riser Linien. Die Rechnung erg|ebt sie gröber um 0'",0032 
pariser Linien. 

Für Berlin wird — : 52^' 30' IG , uud mau erhält auf 
dieselbe Weise 

7 = 440'",73699 pariser Linien. 

Bessel hat dnrch Messen 440^,739 pariser Linien ge- 
funden * )• Die Rechnung ergiebt weniger 0",002 pariser 
Linien. 

1 ) Abhandlungen der Kfioif 1. Acadesue d. WiMeoidiaftcii xu Berlin f. 4. 

Jahr 1826, S. 56. 

*i) ALhonillungcn <lcr Kdiiasl* Acadcmic d. WiMcmchaftcn m Bcriio f.d. 

Jahr Iba». 6. m. 
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Für Paris, unter 48^ 50' 14" nördlicher Breite, beträgt 
die Länge des einfachen Sekundenpendels nach Biot> Boa- 
▼ard» Mathien and Frejcinet') 

0-»9936666. 
Di« Redmttog mit obiger Formel ergtebt 

0»,9939013 

also mehr 0",0000377 =0"',01 67 pariser Linien. 

London liegt unter 5P3r8",40 nördlicher Brehe, und 
die PeadellUnge ist dort nadi Kater's Messangen 39f\l3&i9 
engl. Zoll * ). 

Berechnet wird sie = 39",13956 engl. Zoll, also groiser 
um 0",00027 engl. Zoll oder 0,00321 zwölftel Zoll. 

Wird nun mit Hülfe der vorher bezeichneten Formel 
fQr die Correctioo der Schwere das Gewicht eines Liters 
trockner atmosphSrischer Lnft bei 0* und 760^" , welches 
Hr. Uegnault in Paris uuter 48« 50' 14" Breite und 60 
Meter über dorn Meere zu l'^'",239201 bestimmte, ffir ir- 
gend eine andere Breite und Höhe über dem Meere ge- 
sucht, 80 ist» wenn 

g die InteositSt der Schwere unter 45® im MeeresniTeau, 
g' die Schwere in der Breite (p unter denselben Umstän- 
den bedeutet, und 0,0025935 = d gesetzt wird 

y'=^(l— ^cosä^)). 
Ist aber die Schwere y in einer Erhebung von a Toi- 
sen in Rechnung zu ziehen, so uiuCb dafOr ebettfalls eine 
Correction angebracht werden, und zwar verhält sich, da 
die Schwere abnimmt wie die Ouadrate der Entfcniun^eu 
zunehmen, wenn ü den Erdradius in der dazu gehörigen 
Breite bezeichnet 

also 

wenn man ^ wegen der Kleinheit vernachlisBigt* 

1) VJhnens de ph) titfuc erpirunentaU 4dc, p, Poutiitt* ^it,l, 

p 102- 103. 

2) Phiiosüphicai Irmnsaciiofu mf the lit*jaiSoci€iy /ur 1^19 pnrt. HL 
p, 413. 
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Die£B iu die obige Gleichimg gesetzt glabt 

worin y die Schwere in einer Erhebung von a Toisen un- 
ter der Breite cp bedeutet. 

Für die Breite von 45^ und das Nireaa des Meeres 
folgt hieraus die InteiiaitSt der Schwere 

.cos2fp 

und das Gewicht eines Liters trockner Luft von 0® und 
760'^, dar=:l«^,293204, a=s 60 Meter =30,78444 Toisen 
and g>=s4B'*ö&l4r. 

l--0,0025a35 GOt(97«4€^3r) 

dessen Ausführung ^ = 1^,2927807 ergicbt. 

Iii irgend einer Breite rp^ bei ciuer Erhebung von 
ÄXoiscu über das mittlere J^iiveau, ist dann das Gewicht 
eines Liters trockner atmosphttrischer Luft von 0^ and 
7«0~ Droek 

18»>2W7807 (1—0,0025935 cos 2y) 

' " 24 

worin ^=32()6322 Toisen angenommen werden kann 0* 

1) StxtBf genomroea mvU hier für R der der Breite f eniqprecheDde £rd* 
radiu« eingeseUt werden; gewöhnlicli begnügt man «ick jedoch mit dem 
nittlercB Radius, deo ich nach Schmidt'« BcNchaai^Mi der Dim«ii- 
»ionen der Erde angenommen habe, die nur wenig von den neuesten 
durch Beste I in diesen Annalen Bd. 42, S. 622 mitgetheihen abwei- 
chen. In seinem Lehrbuch der metbemHudMO und phytikaliKhea Geo* 
fnpfaie Bd. 1, S. 202 finden aie iidi «ngegebcn : 

Umfang des Aequators =ss 20557561 Tc 

Halbmesser de» Aeqoatof* = 3271837,5 

Halbe Enlaxc = 3260920,3 

. Milderer UelbmcMer « 3266322 
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Füi Rcriin ist (f = o2' m'W\ Ä== 17,77 Toiscn, aUo 
das Gewicht eines Liters trockuer Luft uater uormaleu 
Umstündeii 

ly^,2927807 (1 — 0,(K>»985 tot 105* C 32^) 

35,54 



32(>6322 



1^,2927807 . 1.00067164 igroooÄQiQ 

— 1,0000108» — * »4»dOMö, 

1000 KnbikceDtinieter atmosphSrischer Luft wOrdeii io Ber* 
liD bei and 760~ Barometerstand 1^,2936348 wiegen, 

niilliiu fast 0'^^0l)05 schwerer sejn als bei gleicher Tempe- 
ratur uud uuter gleichem Druck iu Paris. 



Es ist für mancfae Zwecke wflnschenswerth statt der 
framÖsiscbeD Maafse und Gewichte die preafsischeD anzu* 

weuden, deshalb liabc icli eine ^'c^gleicllllIl^ beider mit 
Hülfe der neuestcu für diese uothweodigcu Uutersuchuu- 
^en ebenfalls yorgeDommen. 

Schon früher hat Hr. £jtelwein bei Gelegenheit 
der PrOfung der Normalmaafse und Gewichte idr den prcii- 
fsiselicii Staat diese Vergleichung angestellt, dabei aber für 
das Vülumen und die Dichtigkeit des Wassers ältere, im 
Jahre 1792 uud 1794 von Blagdcu und Giipin darüber 
angestelite Versuche zum Grunde gelegt, welche den sorg- 
ftltigen neueren Arbeiten von HSllstrOm Aber denselben 
Gegenstand bedeutend an Zuverlässigkeit nachstehen. Dtefs. 
und ein Paar Druckfehler in der Abhandlung des Hrn. Ev- 
tclweiD veraulaisten mich die RecbauageUt so weit es 
iiütbig war» zu wiederholen« Ebenso nothwendig war es 
auch, die Tabelle, welche Hr. H8llstr0m *) Air das Vo- 
lumen und die Dichtigkeit des Wassers aufgestellt bat, 
aufs Neue zu berechnen, da die dariu augegebcuc gri>ii>le 

1) Ufbcr dii: l'rnluiig der Noriual-Maal e und GewiciilC liir dcij Küiiigl. 
prculs. SJaat unil lluc VergleichiiDg inil den (rariKosisclicn Maalscn und 
Gewichten. Abhandl. der Academie der VXissm^cli aus d. J. 1825. 

2) yetetiskups Academiens Handlivi^nr für "u 1833 p. 160 ~* 192. — 
Aaoaleu Ucr Physik u. Gk«iiu« Bd. ^4, 5. liU^, 1505. 
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Dichtigkeit des Wassers nicht mit dem Resultat aus der 
angeffthrtflo Fonnel flbereinstniuiitey nod sich bei der letz- 
te» AbleilUDg der Haoptformel« welebe Hr. HllUtrl^iB 

aus der Verbindung seiner Versuche niil düiicu von ^Juiilvc 
und Siaiiiphor herleitet, eben falls eine ^erin^e Alj\>ei- 
chung zeigte^ die, wie ich später fand, bereits i:ir. Slaats- 
ratb Schamacher') gelegentlich berichtigt hat. Sie ist 
dadorch entstaDden, dafe Hr» HS 11 ström bei der Addition 
dür unf<Mi a 11 i;oi; ebenen vier roiinelu von der Fuiujcl iX. 
die l(^l/.len Decimal-tcllen \vei:liols, 'indert jedoch die Re- 
sultate nur iü den letzten Steilen, und es bleibt daher der 
vorher angeführte Fehler der einzige von Bedeatnog in 
dieser werthvollen Abhandlung. 

Vor kurzer Zeit sind auch von Hrn. J.Pierre') neue 
TTnler^in huncon über das Volnmon dos Wassers bei ver- 
schiedeueu Xeuiperaturen augestellt, welche Hr. Reguault 
bei seinen Arbeiten benutzt hat; aber diese Versudie sind 
ohne Ordnung veröffentlicht , und Hr. Pierre sagt am 
Schlosse derselben, dafs er noch lieine Formel habe aof- 
iiiidi ii kuiiiien, welche im Slandc ^vä^c einen binreicheud 
genauen Ausdruck für die Ausdeliuuug des Wassers anzu- 
geben. Mao mofs auf die Benutzung dieser Arbeit also 
vorlftufig verzichten. 

Die von Hftllström für das Volumen des Wassers 

von 0^ — 30" C. aufge.-lelilu luiuiei ist: 

«8x1— O«000O&7677 -^0,0000076604 ^ — 0,00000003»091 

als das arithmetische Mittel folgender vier 

^ 9= l — 0 'Nido i!)!i76 1 -I- 0,0000062453 — 0.ü(iniMi0007645 /* 
V. r = 1 — O,0()O0G()835 f 0,0000081037 — 0,000000048282 P 
VL v= I —0,000059269 t 0,0000076816 / - — 0 000000037159 t' 

IX. v^i-ofimmbQ t + 0.0000002138 - 0,000000047313 1\ 

1) Phihsoph. Transact. of the R, Society of London for 1836. 
pari. II. f). 457. A Comparison of ths iaie Imptnai Siandard 
Troj Pound mtight mih a Piatina q/ ihe same^ and with 
Qthsr Standards of mtihority. Communieoied bjr Prof, Sehw . 
mucher in a Letter to F. Baiijr. p'i^- 488. 

2) AmMUs d€ dkiifHM 4i da pky»q»u, 3^' ^irit i. 15 p. 32». 
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Difses wird aber 

•oBl .0,60M57fiM t -l-MOiOOlMI II* — «.MOOOOOSSMO i* 

ond mit dieser l uruiel iU die beigefügte Tabelle be 
recbuet. 

ht demnach die Dichte des Wassers bei 0^ s= 1, so 
ist sie 

bei S«"^ G. s= 1,00011169 and bei 18^75 C.=04MI66548D. 

Es verhält sich also die gröiöle Dichte bei d ,9 C. zu 
der bei 18%75C. = 15« R. wie 

1 : 0,99854327. 

Dagegen hat Ejtelwein nach den Versuchen von 
Blanden uud Gilpiu die Dichtigkeit des Wassers bei 
3*^,5 ü« und 15° R. angeDommeu wie 

1,00091:0,999421 oder wie 1:0,9964824 
und mit Hülfe dieser Zahlen das Gewicht eines prenbischen 
Pfundes zu 467e',711 bestimmt 

Bei der lleätiiiimuug der Gewichte ist man überall vom 
Maafs ausgegangeu, es muis deshalb eiucr Vcrgleichuug 
▼erschiedener gebräuchlicher Gewichte die Vergleichung der 
ihnen zum Grunde liegenden Maafse vorhergehen. 

Die preufsische Maafs- und Gewichtsordnung vom 15. 
Mai 18lt) bestimmt die Lauge eines preufsischcu Fufses zu 
139,13 Linien der Toise du Perou'^^, wenn diese ihre r*ior- 
maltemperatur d. h. 13'' R.=:16^ 25 C. besiUt. 

1) Ejtelwein id den AbhendL der Aeademie der WiMeascIuAeii an* 
d. Jahte 18% S. 14. 

3) Et ut diese Toite du Pirou dJeielbe» deren iidi die HH» Bonfoer 
and Gondeoiine in ilirer Gradmeisnug bedienten. Sie liegt aolKtU 
den franiS«i«clien wie dem preoditdien MmCw vom Gmnde, nnd de»> 
halb mj es mir erlanbt die anf ihre Geschiebte beiflgUche Stelle ans 
der Ba»£ du sysihn* mdirtque hier «niafiibren. 

Es bdfst in Bd. III, p. 405 in Beang aof diese nnd die ibr gleiche 
Toise du nord: Ces dntap toUes cni M foUt* «n 17tt ^nr Xmt- 
ghU; etÜB du PSrou sous iu direethn dm Godin; iä steonde swu 
Sa direeiiw de LaamdanUne^ fui iwtdi ahre ie deseein de iß iaif 

• eer en dip6i ä tAeäddnäe^ ^&ur upoir un modHf de eeüe yn'on 
empartait au Pirau, et y nco/r reeoure en tat ^u'ümrrit^di fueifue 
ucddent ä Sa premikre» On m»mi evmpuri tes deus ioieee etue m hi e 
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Das Meter, welches ebeu falls vou der Toise du Perou 
abgeletlei wurde, soll gesetzlich 443,296 solcher Lioien 
messen, deren die Toise bei ihrer Normaltemperator 8i4 
entfaBlt * ). Bei gmiaaeD Yergleichungco anderer MaaÜM 

mit den franzusischca hat mau das Mclcr iu der Regel nach 
seiocm aus der bekaoDteu Gradmessung abgeleiteten Ver- 
hlkltnifs £ur Toise, wonach es 0,3130740 Toiseu laug isl^ 
die genau 443,205936 pariser Linien iietrageo, angenommen. 

Hieraus erglebt sieb die Lange , eines prenfsischen Fa* 
fses zu 

]^^ = 0,313853497 und 

44^»SOT6 ^»31385354274937454 Meter. 

Diese Zahlen stimmen nur bis zur siebeuteu Decimalstelle 
flberein, es wir deslialb überflüssig seyn die Yergleicfaung 
beider Maafse fiber acht Stellen hinaus vorzunehmen. Im 

dans utie seance de f AcadimU^ et Vtn n*jf avait poitU iroutfi la 
plus leghre diffirence. 

Au depart de Godin , Lnrondaminc et JHouguer y ia toise faitc 
par les soins de hacondninnu: resla en drpot a VAcadeiuie ^ et 
cesi Celle qui cnsnite a ele portee en Laponie par M.aupcriuis tjui 
n'eut pas le temps d'en faire ejeecuter une copie,, 

1 ) BoMe du »ystkme metrifut T. IIL p. 664. 

— // en r/snlte que tarc compris etUre DunAerfme et MontßQuy 

est de 9" 40' 49'\66. Cette diterminalion a mis ks eakulnteurs en 
itat tle cnnclurc de l'arc mesnrt' enire Dunkerque et Montjouy 
l'itendue du quart du rnrrldten terrestte compris enire l' equaieur 
et le pole borralf, eile est de 5130740 toiscs: d'oii il 4uii yu€ 4a 
dii' millioni^me. partie est de 3 piede 11 Ugnes 
Ferner png. 675: 

ha toise dont il s'a^it est celle <j}ii est connue saus le nom de. 
toisc de l' Academie, et qui a seri'l pour In mesure des hnses de 
l'arc ft rrestre an Perou ^ et pour Celle des bases de In riu rttlienne 
de I runce. Cette totse est de ffty et Von doit r< riKinjucr que les 
dt U V hnses oni elr mcsurres lorsque la temperature rtaii t\ 13 de- 
gres du thermomhirc de lieaumur\ d'oii il est clair que le metre 
doit etre rapportr a la taise prise u Celle tetnpcrnlnre : mais on 
peilt dnircr que l' et ahn ait la iungueur requise^ lorsque le liier' 
mumelre marque un autre degre que 13* eic» 
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Folgenden sind aber stets mehr Stellen berechuel, da im 
gODstigsten Falle eine >veitere Stelle genau werden kana 
und auch mehr in der angehängten Tabelle aufgeführt, weil 
es mir zvreckmäfsiger schien, Jedem zu überlassen die ffir 
ihn überflüssigen zu streichen, als diefs selbst zu tbuo. 

Die Länge des preufsischeu Fufses von 139,13 pariser Li- 
nien gilt aber nur für seine Normaltempcratur von 16^25 C 
und das Meter ist nur für 0° C. gleich 443,295936 dersel 
ben pariser Linien ' ). Beide sind von der Toise du Perw 
abgeleitet, und zwar unter gleichen Umständen, nenn ula 

1 ) In den m^moirs de finslitut national des sciences et atls^ an VH 
T. II. finden »Ich in dem Rapport sur ia mesure de la mrriditniu 
de France et tes rtsultats qui en ont iti deduits pour drlermintr 
lex baset du noui'eau Systeme ntetrique par J^an- S finden (bi- 
gende bci-ügliche Stellen, welche ich hiermit wörtlich wiedergebe Es 
heifst p. 73 u. 74: 

Nout at'ons dit gut le miftre, la dix-miiUonieme partie du (fuart 
du m^ridien, est de 443,296 Ugnes de la toise du Perou. La iti 
du 18 gerrninal an 3 ßare la mal ihre dont ce mitre elalon doU 
^tre fait. -»Ce sera, dit tarticle Ity une ri-gU de platine sur b- 
quelle sera traci le m^tre.* L'article III nomme cet flalon, tclt- 
htn protolype. Mais ce m^tal, comme tous tes auires corpsj iprmtt 
des variations de longueur par Celles de temperature: ainsi b» 
mhtre fait de platine ne saurait afoir dans tous les temps la lon- 
gueur du metre id^al, comme aussi des metres faits de difjertni 
melaujc ne sauraient ^tre igaux entre eux h toutes les leinpln- 
tures; il n'en est qu'une ä laquelle ils le sont et peueent Nlrt. 
Ces di/f^rences tiennent 6. la nature mJme des chosesy et sont hon 
de la puissance de t komme ; ce qui lui resity c'est Im faculli dt 
tout reduire h un terme constant et invariabie. Ce terme drptf^ 
ici du degri de temperature qu'on choisira, pour donner ejcatlt- 
inent au mitre de platine la longueur de la dijc- milUoniime 
quart du meridien lerrestre diterminie ci'dcssus, et au degre dt 
temperature auquel tous les mitreSy de quelque matiire ifu'iis 
soient /aits, seront caractement ^gaujc entre eujc et äcelui-ci. Li 
comnussion^ en suivant t/sprit du Systeme rnetrique propose p*r 
l'academie et adopte par la loiy a choisi la temperature de A« 
glare f andante, ou ce que nous nommons le K^ro de nos titrmo- 
metres; temperature constante. Cest donc ä cette temperalurt 
que l" rtalon de platine a cte rendu t'gal tt 443 /. ^ 
du Perou , cette toise ctant supposee u 16] % coaun* U a ete dii 
ci- dessus. 
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lieb diese ihre g6&elziMtie Tctupcrntnr von 16",25 C. kt^ 
sitzt. Das oben angegdbeiie .VeriMkoifii b^^r iii«i%4iNi^ 
{mU^ ftotb bei «iiier V«ffaidtitioc duidi ^diese liMkliil. ge- 
nesener Lünten rniTerftfidert bttefben, 4}e < im ^niiMmg 

gebiauclitca Alanfssiübe md^cn aus lieliohi^cm MiiLt-iial ver- 
fertigt, lind die i einpcralur, bei der die Messung auäge- 
(übrt warde, mag geweseo eejm, welobe li» YMfUe. Für 
das Material der MaaiaBtäbe und die-TOo der geeetslicbea 
etwa ▼ersehiedeM Temperatur aind i»ei einer >4ftirkUdiea 
Messimt: ii.iiiii lit 1» Correclioucn uülhwendig» wozu die Xus- 
dehuuiighcot ffi( ionlen drr für die Manrsslal)t' verwendeten 
Metalle, und zwar, wo. es auf Genauigkeit a|iHipiumt, 4ie 
der MaaffislAbe selbst» so wie die (iber die nonoele .Te^a- 
peratur der Maafsstftbe gegebeoen Geselle beiannt seyn 
mfisseD^ sobald diese Correcrionen ftber atwgetührt sind» 
mufs sich das obige Vcihälltiif? eraeben. 

Durch i\cductiou verschiedener MaaCssiäbe z. JB. eiuc« 
Meier- uod eines preufsischcu Fufsinaafiies aaf gleiche Tem- 
perafnr/ uod VergleicbaDg dieser Ungen, katlD' neb liber, 
selbst unter der Voraussetzung, dafs beide HfäafssUbe aus 
gleichen] Alaleiiale heslehen, niemals d-i> tirhliize Verhält- 
Ulis der durch sie dar^CiUellteo Maafse ergeben. Die Ver- 
gleidmug der Maafse mufs aoabbioglg tob dem Material 
der sie rept^Ssentireoden Maafstftbe Torgeoommen werden« 
und obae daCs man äet NoraiaUemperator elnini Einflufe 

dabei gestattet, wenn, ^vjc hier, das N crbällaiL^ Ijtider /u 
eiuem diiUcn bekaniU i^t. \\'i>ll(e mau, wtc es iu Geh- 
lerts neuem physikalischen Wörterbuche Art. »Maafsr« go- 
scbeben ist, das Verbältnifs des preufsischeo Fufses zoni Me- 
ter doreb Ver^eicbuDg der auf gleiebe TeinperStur rediidr- 
ten, betreffenden Normalmaafsstäbe bestimmen, so können 
dafür iml elcicliiui Rcrht zwei Wege eingeschlagen wor- 
den, laitweder das J\icter wird auf 16^,25 C gebracht, 
und bei dieser Tenip^atnr mit dem preufsiscben Fufse, der 
bei 16^,25 C. seioiß normale i*Snge bat, verglichen, oder 
dier preufsiscbe !Fn(s wird auf 0® rcducirt, und dann sein 
Vtthdllnifä zuui Mek'i bestimmt. Beide iVIeihud^u gcbeu 
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vcrschicdeuc Werthe, da beide Normalmaafsatäbe aus ver- 
scbiedcnem Material bestehen. 

Bei Verglcichuugcu des Meters mit audereo Maafsstä- 
ben ßebraodit man in Frankreich den tod B o r d a für Pb- 
tin bestimmten AoftdebnongBcoeffidenten, welbher (Ar 1<* C 
0,00000856 beträgt ' ). 

Das Meter von I6^,2a C. würde sich also zum Meter 
von 0^ verhalteu wie 

I +(0,00000836. 16^25): 1 = 1,00013910: 1 
oder wie 

443'",3575984647 : 443',295936 

und das Meter von 16^,25 C. zum preoCsischen Fofae von 
160,25 C. wie 

4i3"',3575984647: 139"',13=3,1S664269: 1. 

Nacti Beasel's ebenso sorgfältigen wie genauen Un- 
tersuchongen * ) beträgt die Ausdehnung des preufsischen 

SFufs 

1) In der ßase du s^sttr/tc riir^rii/ue dvcimal etc. pnr 1^1, M. Kle- 
eham et Delarnhre. Paris 1810. T. IJl p. 440 sind von Van- 
Sv Inden die für die Vergleicliung des Meters mit MaaC»st5ben von .m- 
derein Material gebräuchlichen Ausdehnung«- GoeiBuente» angegeben wie 
folgt: 

för l^^C. dehnt sich das Platin aus nach Borda um O^OOOOOb.'Vö 
» » » Messing m » 0,00001783 

das Schmiedeeisen im Mittel n»eh 

BerthouJ und Snjc.-iluti um 0,00001156 
und die Verschiedenheit der Ausdehnung iur 1° C. ist 
zwischen Eisen und Platin =0»00000300 
zwischen Messing und Platin =0,00000924 
«wudiea Messing und Elsen =0,00000625 

2) Dar^tell ung der Untersuchungen und ^Nlaafsregelu , welche in den Jah- 
ren 1835 bis 1838 durch die Einheit des j>reufslsrhcn Langenroaafses 
veranlafst worden slut). von F. W. Hessel. Berliu 1839 4io. p. 41. 
Dieses preufs, Norujaliuiali, welches liessei zun» linierst lii ilc vuu Jcui 
früher angefertigten eisernen, U.is mur ()rigmal dci fit(uUi»chen Län- 
genroaafscs nennt, ist ein Stab von lluaisnuinSchcm Guisstahl, und hat 
die Lange von sehr nahe drei preufsischea Fufseu; seine Durchschniue 
sind Qaadnle voa 9 Linien Seite. In seine Enden sind abgekürzte Ke- 

von Sapphir MDgelasscn, deren gröfscre Endflächen sich in dem In- 
aacn dct Stabes befinden, wahrend die kleineren über die Endflächen 
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3 Fufs langen l^oraalmaafscs yod GnfiMtehl, welches bm 
16^25 C. seine geaetzliche Lfinge hat, ftr feden Gnd Ser 
baaderttheiligen Scala 0,00001013 seiner LSoge oder 0,004375 

[ircufsische Linien * ). 

Hiernach verhält sich die Länge des preufsischcu Nor* 
naiinaafses von 16 ",25 C. zu der bei 0^ C. wie 

1 : 1 — ( 0,00001 013 . 10,25 ) = 1 : 0,9096353875 
= 144'*: 143^^7629580. 

Gebraucht man deo von Ii esse I gegebenen Ausdruck 
In Linien, so giebl dieser die Länge bei 0"" zu U3"7,97630208 
preufsischcn Uoien. Die Differenz rührt daher, dafs die 
fOr die Einheit angegebene Ansdehaang des Maafsstabes ge- 
nau gleich ist 0,00437616 Linien, anstatt der in der oben 
angefübrteu Abhandlung =: 0,004375 Linien gesetzten. 

Da nun 144 preufsische Linien gleich sind 13J>,13 pa- 
riser Linien, und sich der preufsische Fufs von 16 '',25 zum 
prenCsischen Fofs von 0^» wie 1:0,9098353875 verhält, so 
ist der preolsische ^ormalfuls von GnÜBStahl bei 0^ 

139"',13. 0,9998353875 =sl39"',1070975 pariser ynien 
bei 16 «,25 C, also 

l^^2^^|^ = 3,18 gleich 1 Meter. 

Gegen diese Vergldchongen llfst sieh einwenden, dab 

das für die erstere untergelegte Meter nicht das gesetzlich 
bestimmte Meter ist, denn dieis hat nur bei 0° seine wahre 
Länge, und ganz dasselbe giit für die zweite, denn der 
auf 0^ redocirte preufsische Fufs ist nicht der normale^ 
sondern kürzer. Es wtirde nur unter den Umständen die- 
ses fflr ihn gefundene Yerhältnifs zam Meter gelten kön- 
nen, wenn Iclzteres genau von solchem Stahl, das densel- 
ben AttsdehnungscoeÜicieiiteii besitzt wie das preufsische 

des Stahls ein wcDif bervorrtfeo, und durch ihre Eolferonog, in der 
Axe det Subcs genicssco, «ein Maafs angcbeD. Unter der Axc des 
Subes versieht Bettel die gerade Linie, welche diu Durchschnitts- 
punkic der Diagonalen seiaer betdca Endflichen mit eiouider vcrbibdtt. 
1) pa(. 64^68 in dem In» foiher dürtcn Werke. 
Pogfcnd. Ann. Eisfiniiiogsbdl. III. 22 
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Nonnalinaafs, verfertigt wäre; dann wQrdc aber bei An 
Temperatur von 16°.25 C., bei welcher der prcufsischf 
Fufs seine rechte Länge hat, das Meter zu lang sejn. | 

Geht man auf die uraufängliche Bestimmung des Melm 
zurück, so ist seine Länge gleich dem zehnmillionsten Tbril 
eines Erd-Meridianquadranleu, bestimmt auf der eiserofo 
Toise du Perou bei ihrer wahren Temperatur von 16",25 C. 
und zwar zu 443,296 Linien derselben. S(a(t dieser Zahl 
welche sich in Brnchtheilen der Toise nicht völlig geoau 
wiedergeben läfst, nimmt man bei Vergleichungen gewöhn- 
lich die richtigere = 443,295936 Linien =0,5130740 Toisen. 
Dafs man nun das Normalmeter aus Platin verfertigte, ood 
die Temperatur, bei der es nur als Meter gelten sollte, 
auf 0" festsetzte, roufs als von jener Bestimmung uDabbSo- 
gig betrachtet werden. Dann ist aber das Ycrhällnifs des 
preufsischen Fufses zum Meter durch die obige Bestiminuns 
▼ollkommen genau gegeben, denn indem das Gcscti vom 
16. Mai 1816 die Lange des preufsischen Fufses zu 139,13 
Linien der Toise du Pirou, wenn diese ihre Normallempe 
ralur von 16o,25 C. = 13° R. besitzt, feststellt, so folgt 
daraus unmittelbar, dafs sich der preufsische Fufs zum Me- 
ter verhält wie 139,13:443,295936, welche Zahlen meineD 
Berechnungen zum Grunde liegen. 

Doch auch aus einer Vergleichung der Maafssläbe bei 
gleicher Temperatur erhält man dasselbe Resultat, wenn 
dabei, wie es noth wendig ist, die gesetzlichen Bestiinmou 
gen über ihre wahre Länge berOcksichtigt werden. Das 
Verhältnifs des Normalmetcrs zum preufsischen Nonnal- 
fufs. wenn beide die Temperatur von 0** haben, ist gleich 
3,186724071:1. Der preufsische Fufs von 0" ist aber kör 
zer als er der Vorschrift nach seyn soll, und zwar verhält 
sich seine Länge bei dieser Temperatur zu der, in der er 
gesetzlich als preufsischer Fufs gilt, nach dem vorher Ad 
geführten, wie 0,9998353875:1. Das obige Verhältnifs iura 
Meter ist also zu grofs, und mufs kleiner werden indem 
der Fufs länger wird, oder sich voo 0» C. bis 16°,25C. 
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ausdcbot. Dadurch bebt sieb aber natflrÜcb die frfibcre 
Redoclion aaf » und es ergebt sich die Lio^ des pren* 
IsiscbeD Fuftee zu der des Meters wie 

1 :3,186724071 . 0,9996353875= 1 : 3,186199496. 

I)as cii^liatlic Maafs und Gewicht isl ciuich die P.irlar- 
mcutsacle vom 17. Juni 1821 ^eiMa bestimmt Ab £in- 
beit für das MiieCs ^it die Uoge des im Hanse der Ge- 
meinen aafbewabrten messingenen, vm Bird tlW Ter- 
fertigtcu Imperial- Slandanl Yard bei ()2 ' F. (16«^ C). Der 
di illc Thcil desselben iiiachl eitieu 1 ui» (Foot) SkU&f Wßlchßi 
wiederum in 12 Zoll (Inch) gctheilt wird. 

Die Lin^e des Yard ist mit der Linge des ciofacben 
SekondeopeDdels fOr die Breite Ton London (ftl'^3rfi^,4), 
weicbe auf den leeren Raum und auf das Meeresniveau 
reducirt ist, TercÜrhen. und (l.ulurcli brs(iuniit, dals dei: 
Yard 36 soiciu r Zuii bei einer i empefaiiir von 62" F. 
entbftlt, deren das Pendel bei derselben Temperatnr 
Soli mibt ■ )* 

Dabei hat man indefs angenommen, dafs das für die 
iVleöSuns^f II der l*ei)(l(dlänge vom Kapt. Kater ^cbiaucLle 
sogenannte Shuckburgh'sche Maafs pfeicii grots sey mit 
dem Bird'scben. Die Vergleidiang beider mit dem Me- 
ter, weicbe Kapt Kater cÄenfäils anstellte» bat jdier ge- 
zeigt, dafs 

39",37079 des Sbuckburgh'scheo Maafseg gleich sind 
a9'»ä7062 des Bird'scben, gesetzmUCBigen bUaions» 

1 ) Für den preofsUchen Staat ist die durch dM GueU bestimmte 
gleichong der Lange des Fafses mit der des etnfiiciien SdcondcopendeU 
ßr Berlin durch Hessel cbcnfklb «ifMtclIt worden. Diese Besliro- 
mang nnterscheidet sich aber in so fem von der englischen, als die Poi- 
dcllange für Berlin unto* 52^ 30' 16" nördi Breite ohae Radoction ««f 
4m Oberflache des Meeres zu 456"',1626 preufs. Linien dabei mm 
Grunde geUfl in, Das Verhaltnifs des preufs. Fufses lur PendeUän(0 
ist bIcniAdk wie 144'" : 456'", 1626, und wird mit der von Bessel aus- 
gefuhrteo Beduction für dM Niveau der Ostsee wie 144"' : 4&6'^1663. 
Dttitcllaof der Untersuchungen clc. über die Eiabtit dM fvcnü. Lto- 
ScnnattliM v. F. W. B«Mel 
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und dafs das Meter ifod O'' gleich ist 39 ,37062 Zoll von 
Bird's parliamentary Standard Yard bei 62" F. * ). 

leb habe de&haib fQr die nachCol^den Bestimaioii^en 
die letalere Angabe gebraochl, und die DifferenE Ternacb- 

ISssigt, welche daraus hervorgeht, dafs das Meter aiistaU 
za 4i3"*ß96 zu 443",2959a6 Linien aiigeuoinmeu ist. 

Bei der Bestimmung der Gewichtseinheit bat man überall, 
und gewifs mit Recht, als passendsten KOrper üQr die Ans- 
iBllnng eines gewissen Raumes das Wasser gewählt, wel- 
ches am leichlestcu von immer f^leichcr Reinheit erhalten 
werden kann. Weiter üudct aber für die darüber gellen- 
den Gesetze in Preurseo, Frankreich und England keine 
UebereinstimmoDg statt. Dafs das als Einheit in jedem 
Staate geltende Längenmaafs auch hier für das Raumuiaals 
beibehalten ist, scheint ean?, natürlicb, aber aufserdem wei- 
chen nuch alle RcstiniuHuigen in sofern von einander ab, 
als die Teiupcralnr des Wassers, bei welcher ein gewisses 
Raummaafs desselben die Einheit des Gewichtes ansinachly 
in allen LSndern verschieden ist. 

Ob hier eine Temperatur vor der anderen den Vorzug 
verdiene, läist sich schwer cutscheiden. Die des schiiiel- 
zenden Eises, die seiner gröfsten Dichtigkeit oder irgend 
eine höhere sind unter UmstSnden alle gleich schwer so 
lange constant %n erhalten als die Versuche es erfordern. 
Man >vird überall Correclionen Hilbringen iiiüssei), di(\ wenn 
die Ausdehung des Wassers hinreichend genau eruiiUeil ist, 
keinen erheblichen Fehler für das Endresultat ergeben wer- 
den, und da man gewöhnlich mit Wasser nicht wigt, so 
wird die Temperatur desselben aufserdem nur fOr die Be- 
stimmung der Gewichtseinheit von Bedeutung st\u. 

Zweckmäfsig erscheint es alicr ijewifs, wenigstens die 
Temperatur für das Wasser anzunehmen, bei welcher zu- 
gleich die Maafseittheit ihre gesetzliche Lfinge hat. Eine 
solche Uebereinstinmiung zwischen Maafs und Gewicht fin- 

. 1 ) On the tength of thc Frtnch Metre estimmted in parts of ike 
Englisch Standard. By Capt* Henrjr Aa/er, PAUoiopkie, Tratwui* 
1818 pari. 1. p. 103. 
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def Jedoch uur in England staff, doch weideu hier wieder 
iu aiidcier ilezieiiuug Correclioiieu verlangt, da das Ge- 
wicht des Wassers nicht uiiabhftQgig tod der ab G<g;eQ- 
gewicht zu gebraochendeo Sobstans gemacht htf eina'Aii- 
forderang, die f(lr gesetzliche Be»itiiiiiiungen gewiCs ▼erlangt 
werden iiiuls, wciiu cl;k> dewiclit /ii^k"i(h liir wissenschaft- 
liche Unlciüudiuiigeu in Auwciiduug kouutieu aoU. 

Au8 diesem GruDde ist denn auch die VergleichuDg der 
englischen Gewichte mit den preuÜBiscbeD und franzMschen 
nur fOr den leeren Ranin vorgenommen, was zn gleicher 
Zeit frei von Voraii.-^rl/.unLif^n eeschehen koiiiile, da die 
(luuiUii^.^ioii zur iiebliumiuiig ilui Maalsa und Gewichte für 
Kugland, die dazu nütbigen Eruiiltehnigen selbst gemacht hat, 
wie sie weiter unten mitgethetit sind. 

Mehr wie sieben oder hdchstens acht Stellen werden 
aber bei dn\ ii.k hfol^t tulcii Ay gaben über die Verhältnisse 
der versthiedenen GewiclUe, schon wegen der nidit Avoilt r 
reirlieuden Genauigkeit der Jiichligkeitsbestiunnuugeu des 
Wassers, nicht brauchbar sejn, doch reichen diese» der 
Vollkommenheit unserer Waagen gegenüber, auch aus. 

Die preufs. IVLiai^- und Gewiehtsordnuug vom 16. Mai 
1816 setzt fest, dafs ein jn ( iilsisclie» l-fuiid dem iiot Iis und 
secbszigsten Theile von dem Gewichte eines prculsisclicn 
Kubikfufses destillirteo Wassers im luftleeren Kaome bei 
]5*> R.sl8'',75 C. gleich sey. 

l'.in preiifsisches Pfund ist gleich 32 Lolh oder 16 üu- 
zen , 1 Loth gltirii 4 Oueiilclitii oder Drachmen, und eine 
Drachme gleich iÜI Grau. Eiu preafsiscbes Quart cutbäit 
64 KubikzolL 

Nach den französischen Bestimmungen wiegt 1 Kubik- 
dcriuiLlei du^ diclitcslcn Wassers ' ) im Inftleeren Räume 

1 ) In dem üben ciliHcn \"\'t i Le des lii i». IU' p; n ,1 u 1 1 ist die 'IVnn»cr.iIm ^ 
der grOlslrn I>i( litigkclt dci VV.lvscrs in V* C .ingenuinuicii. Üic vor 
liLT .ingtlidirtcn Bestimiuuiigcn des Ilm. II .i 1 1 s 1 1 ö in « rtM-l. n ( ulnrli 
die gröfilc l>i<liligfe«>il dcvs. Ihcn bei 3°,9 C , und da di i von 

Ü",l C zwischen beiden Tcniperalui cn eis» »n der arblen li r ini -ljUlle 
iliien Uoler&<liied iu dciu sp''«"ir?v< beu tjevvii.l*ln des W'.is.'h i- Iki voi - 
brtiigl, M> iub« idi qUuc Ucdcukcu diu Ao^abcu da IcUiucu bcibebatieu. 



342 



1 Kilo^mmsBlCMIO GrAiBineii, luid der Ranm, den dieses 
Wasser eiDDÜoiiit, ist zuglcidi unter der Benennung Litre 

die Einheit der Raumitiaafse. 

In Eni^I;^iul ist in Bezug auf die Gewichle durch die 
PariaiueuUacte vom 17. Juni 1824 bestimmt')» daCs das 
messingene im Hause der Gemeinen eulbewakirte Jn^peniil 
Standard 3Voy Pmmd das' gesettUche Gewicht sej, von 
dem alle Übrigen abgeleitet werden sollen. 

Her zwölfic Theil dieses Pfundes ist 1 Uuze 

{Ounce), der xwanzigstc i heil einer Uuze 1 Fennywcigkt, und 
der vier und swamig^te Theil eines Femiiffumgki 1 €iram, 
deren 57M ein Troy-Pfund, und 7000 ein Pfund ituoirdv- 
|HHf ausmachen. 

Der sechszehnte Theil des letzteren iet 1 Uuze Avoir- 
dupois, welche 16 Drams enthalt. 

£in engiischer KubikioU destillirten Wassers wiegt in der 
Luft mit Messinggewichten bei 03« F.as I6<>4 C und 30 ZoU 
Barometerstend ^2^,458 Onim$, Far den luftleeren Raum 
ist das Gewicht eines englischen Kubikzolles destillirten 
Wassers bei einer Temperatur von 62° F. durch die für 
die Bestimmung der Maafse und Gewichte niedergesetzte 
Commlmion su 252^,723 Qramt gefunden 

FOr die Hohlmaafse gilt als Einheit der imperial fitot- 
dard Gallon, welcher 10 Pfund xicüwdupois destillirtes Was- 
ser in der Luft bei 62'' F. und 30 Zoll BarometersUud 
enthalten soll. 1 Gallon ist gleich 4 Quart. 

Nach diesen Bestimmungen ergjebt sich nun das Ge^ 
wicht eines preubischen Pfundes in Grammen auf folgende 
Weise: 

Da das Meter bei 0« 443'",29593ü solcher Liuieu ent- 
hält, wie der preulaiscbe Fufs bei 10^25 C Lioieo, 

1 ) Pkih$9phieai Trmuüciioiu 18201 Püti Ii. ptig. 1. 

3) Third Ktpori öf tkt Commissioner* ^^poinied by Hu Mmfesty 
io eotukUr tk» M/wei ü/ fVeighis und Mmumtm. TA 
AmuU» of PkUosopky. Näw strUs, Jmfy DeAr^ 1621. ^oi. iL 
p. 1519. — Journai o/sd^tctf äitrmiure and tkg twU. 1821. Nu. XXU 
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so 181 ein preufs. Fufs :9 Og31385%4274ltö7454 Meter und 
ein preub. Kubikfnls =0,0309158439052 Kobikmeler. 

Eio Kubikmeter enthält lOOOOOÜ Grammen des dichle- 
eleii Wassers, also ein preufs. Kubikfurs 3U9id^'«b4^9052 
Grammeu, und eiu preuisischer KubikzoU 

= ^'l^^^ = 17^^891113371 Grammen. 

Mit der von Hällstrüm augegebeuen, bericbti^u For- 
mel findet mao die Dichtigkeit dee .Wassers» weoD sie bei 
0«s8l gesetzt wird, bei 3<»,9 C. = 1,00011169 und 

bei 18°,75C. =0,99865480, 

wenn sie bei 3^|9 C.al gesetzt wird, 

bei 1B«,75C. =0,99854327 

und daraus fulgt das Gewicht eines preufsischeu Kubikzolis 
desliliirteu Wassers, welches bei 3^9 C. 17«',891 113371 Grm. 
betrttgt, bei 18^75 C. 

=17,891113371 .0,99854327 = 17<^,8650508494 Grammen. 
Das Gewicht Yon 1 Kubikzoll desüUirlen Wassers von 

18,^75 C. ist aber genau gleich ^ prenfs. Pfand, und daher 

OQQ 

1 prMfi. Pfiuid»17S',86S05085.^j=:467S',7895]dl64 Grm. 

1 preoCi. Leih ob 14 ,616859786 Grin. • 

1 preob. Qmi mm 0 ,060903582 Grm. 

1 Gramm 9 0 ,0684141474 preui». Loda 

1 Gramm « 16 ,419395377 preufs. Gran 

1 Kilogramm « 2 ,137942106 preufs. Pfund 

1 Meitr B 3 ,1861994968 preoüi. Fab. 

Das VerhSltnifs des prenfsiscben und englischen Maafses 

läfst sich auf folgende Weise bestimmen: 

1 Ifeiar bei 0* »39^,37662 ««§1. Zolle lie! W F.^W l C. 
1 Meter bei 6* » 38",^343M6M898 prenTi. Zolle bei 16*1 C. 
1 engl. Zoll iB 0",97 114025541 Ipreol«. Zoll 
1 eosl. KobikioUa 01568638396S praulÄ. KiibikiolL 

Da nun ein preufs. KubikzoU dcstülirtes Wasser von 
15«R. = 18«^ C. im luftleeren Räume 1^ preufs. Loth 
wiegt, und sich das specifisohe Gewicht des Wassers von 
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18" ^ C. *u dem vou 16° ^ C. vcrhäU wie 

0,99865480 : 0,99902299 oder wie 
1: 1,00036869, 
80 wird das Gewicht eines preufs. KubikzoUes Wasser vou 
16» I C. 

y . 1,00036869 = 1,22267284 preufs. Lolh, 
und das eines engl. KubikzoUes Wasser vou 16" ^C. 
0,915895383962 . 1,22267284 = 1,119840410 preufs. Lolh. 
welche nach deu Ermittelungen der für die BesliminuDg 
der Maafse uud Gewichte niedcrgesetzteu eoglischcD Com- 
mission gleich sind 

252«,722 englischen GrSn; 
also ein engl. Gr»n gleich 

1,119840410251708 /»n«. .o. , 

257,722 =0,004431115653 preufs. Lolh, 

und ein engl. GrSn gleich 

14,616859786 Gnn. 0.0044311 15653=0,064768996195 Grm. 

Daraus ergiebt sich 
1 Pfd. rroy = 5760 Gran= 25,523226161280 preafs. Llh. 

=373,06941 »0832 Grammeo. 
1 Pfd Avoirdupois = 7000 Gräü= 31,017809571 pr. Llb. 

= 453,382973365 Grm. 
Der leichtern Uebersicht halber sind die hauplsächlidi- 
sten Verhältnisse der Maafse uud Gewichte in dieser Ta- 
belle zusammeugestellt. 

l Meier 0,5130740 Toiscn 

443,293936 pariser Linien 
39,37062 cDgHsche Zoll 
38,234394 pretif.. Zoll 
36,941328 parucr Zoll 
I parüer Fuf» 1,03500323 preuCi. ¥u£s 
1.06576082 eogluchc Fufs 
0,32483943 Alcler 
I preof». Fuf. 0,96618056 pariser Fufs 
1.02971738 englische Fuü 
0,31385354 Mcicr 
1 cDglischcr Fufs 0,93829683 pariser Fufs 
0,97114025 preufs. Fuü 
0,-30479581 Meter. 
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1 KlIo^nuiMD 



1 Gramm 



1 preudi. Plund 

1 preuls. Loih 
i prcuis. Graa 

1 Troy Piund 
1 Troj Unae 



* 1 GraiD 



2,137942106 preufs. Pfund 
2,680166293 IVoy Pfund 
2,205640835 Avoirdtipais Pfuud 

0,0684141474 prcuis. Loth 
16,419395377 prcufi. Gran 
15,4394858458 Gnins. 

467,739513164 Grammen 
1,253759999 Troy Pfund 
1,0316653704 Avoirdupoi« Pfund 
14,616859786 Grammen 

225,676799774 englische Graint 
0,0609035824 Grammen 
0,940319999 engt Grains. 

373,069418083 Grammen 
25,5232261613 preuis. Loih 
31,0891181736 Grammen 
2,1269355134 prcuCi. T.otb 

0,0647689Ü62 Grammen 
1,0634677567 preuU. Gran. 



1 Pfund AToirdupois 453.382973365 Grammen 

31,017809571 prculi. Loth 
1 ijuLc Avoirdupoij 28,3364^835 Grammen 

1,938613098 preu£i. Loth. 



1 Liter 



55,893670711 prcuC.s. KubikzoU 
0,873338605 prcuis. Quart. 



Das GawicbtsrerhSltnifs xwidcheii Luft uwü Wasser ist 

für Paris, wenn das Geiviclit eines Liters trockuer Luft 
bei 0° und 760^ Barometerslaud zu ls',29S^Q4i angeuom- 
men wird, 

zwischeo Lallt ron 0^ ond Wasser von B^fi C* 

zwiscbeu Luft you 0" und Wasser tou 0° C. 

s 1:^^^^ = 1:773,18684. 

Für Berlin, wo ein Liter Luft von 0« unter 760""" 
Druck l«S29a6a5 Grm. wiegt, wird das Verbältnifa 
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zwiscboii Luft vou 0^ und Wasser vou 3<*,9C. 
z%Tischeu Luft von 0" und Wasser von 0" C. 

Ein preufsischcr KubikzoU ist gleich 17,8911 13371 Ku 
bikceutimelern, daraus ergiebl sich 

1 Liter = 17 89 """3:371 = 55,8936707438 Kubikioll 

1 Liter = .^?6^07438^ _ 0,87333860537 prcufs. Quarl. 

Das Gewicht eines Liters Irockner Luft in Berlin bei 
0° und 760"* Barometerstand ist genau gleich 1^,293631S 
Grammen. Es wiegt also 

Ipreufs. KubikzoU Luft = 0,023 1 445667 Grm. 

oder 

16,419395377.0,0231443667 = 0,38001979147 preufs. (»rao 
Wird nun das specifische Gewicht 

des Sauerstoffgases = 1,105628 
des Wasserstoffgases =0,069268 
des Stickgases =0,971360 
der Kohlensäure =1,529084 
und das Gewicht eines Kubikzolles atmosphäriscber Luft 
bei 0» und 760'"" Druck iu Berlin = 0,38002 Grau geseilt, 
so erhalt man das Gewicht eines Kubikzolls 

Sauerstoffgas = 0,420161 prcufs. Gran 
Wasserstoffgas =0,026323 
Stickgas =0,369136 - 

Kohlensäure =0,581083 
Ist das Gewicht eines Liters trockucr atmosphäriscber 
Luft bei 0" und 760""" Druck in Berliu = l*V293635, so 
wiegt unter denselben Umständen 1 Liter 
Sauerstoffgas = 1^,430279 
Wassersloffgas = 0*^,089608 
Stickgas = 1^,256585 

Kohlensäure = 1^',978077 
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SchÜefslich konine ich noch eiumal «uC die oben ange< 
flihrte Abhandlnog des Hm« Rennau It •dHermmaiiim de 
la demiU de ga%u Eurfick. 

Die bei dcu (iüNvit:IiL<bestiiiiinniii;eu der (ia^c vüu IIid. 
IW ^uauit angeneiidrlc eigfiUbüiniiche Metbode, ^TcIche 
durch eine so grofte UebefeiusUlomaog der eiozelueo Ver- 
suche, wie sie nur irgend wünschenswerth ist, nicht allein 
ihre VorzQglichlieit, sondern aoch die ZaTerlissigkeit der 
(Lnnil ^emachtcü Dcc^limmungeii hiiiläü^Iich vcibür^l, bc- 
iiu(/lc derselbe auch, um zu piüiey, iu wie weit sich die 
Michtigkeit des Mario Itp' sehen Gesettes für die atinosplift- 
rische Luft und die KohiensSore, und der auf anderem 
Wege gefundene AusdehnongscoeCficient dieser beiden Gase 
durch Wägcu erinilteln Listen müchtc, indeui er entweder 
da^ (^c\vi( ht (icR den BüIIuu Iiillendeti Gas<*s hv'\ (Insclbcii 
Temperatur unter verschiedenem Drucke besiiiüuitey oder 
die Quantität desselben, welche bei dem Temperatumiiteff- 
schiede tod 0^ bis 100° C. und dem jedesmaligen D^adie 
der Atmosphäre aus dem Ballon entwich. ' 

Die mit der almofspliiinacliuii Luit eibaltenen Resultate 
zeigen, dafs bei sorgfältiger Ausführung die Bestnuüiuugeu 
durch Wägen hinreichend genau sind, um die früher er< 
haltenen Werthe zu bestätigen. Gans dasselbe gilt für die 
Versuche Ober den Ausdehntiogscoefficienten der Kohlen- 
säure; aber es ergab siel». iI.tIs bei einem schwächeren 
Drucke als dem der Atmubpliäre die kohlensaure bei 0" C. 
▼om Mariotte'schen Gesetze abwicb. £s wurde deshalb ein 
Versuch • angestellt, am so erfabreo, ob das Gewicht der 
den Ballon füllenden Kohlensäure bei 100^ C. dem Drucke 
pi (>j)(H üuiic'il scy. und aus dem erhiilujiien Resultate 
folgert, dais die Kohieusciurc, wcun t>ie bis 100" C. ertiil/.t 
ist, unter schwächerem Drucke als dem der Atmosphäre 
dem Mariotte'sebeD Gesetze forge» 

Die aber dieten Versuch ndtgetheillen Zahlen sind foU 
gcüde : 
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Balioü gefOlll mit Kobicosäure in sicdeodetii Wasser 

T =loo^ol 

Ballon in siedendem Wasser, gefUlt mit Kohlensiore 

uuter einem Drucke Fo=3l3**,08 

P=13»',7405 iro=757— ,98 

T = 99»^ 

Ballon in tiedenden Wasser, gefOlh mit Kohlensäure 
onler einem Drucke . Ton 4'"",69 

P=20^,091 H =756— ,51, 
wobei P= der x\uzahl Grammen, ivelcbc uolhwciidig wa- 
ren um den mit Gas gefällten Ballon mit dem ab Gegen- 
gewicht angewendeten Ballon ins Gleichgewicht zu brin- 
gen, jffo ^ corrigirten Barometerslande; T= der 
Temperatur beim Schliefsen des Hahnes, uud Fy den Un- 
terschied (u der [lühc der Quecksilbersäule zwischen dem 
Manometer und dem gleichzeitig beobachteten, daneben be- 
findKchen Barometer angiebt. 

Daraus folgt das Gewicht der KohlensSare, wekhe den 
lialloii bei 100*' ,01 unlei dem Drucke von 755""",üü fulll 
=. 14«', 190, also für den Druck von 760"*" 

Das Gewicht der Kohlensiore, welche den Ballon bei 

99'92C., und bei einem Drucke von 3:3S'"'Vi9 füllt, 
ist gefunden zu 6»',3505. Bei der Temperatur von 1Ü0<',Ü1 C. 
würde dasselbe Volumen natürlich weniger gewogen haben, 
und zwar um so nelt als dem Ausdehnungsgesetze der 
Kohlensäure von 99<',92 bis zu iaO<>,01 entspricht. 

Die Volumina der Kohlensäure bei 99 ,92 C. und bei 
100°,0l C. verlialleu sich wie 

1 +(0^003688. 99,92): I + (0,003688. 100,01) = 1 : 1,0002425 
also die Dichtigkeiten wie 1:0^7575. 
Daraus erhSit man, wenn ein Volumen Kohlensiore 

▼on 99°,92 C. = 6«',3505 wiegt, das Gewicht eiuca cbcuso 
grofsou Volumens Kohlensäure von 100*^,01 C. 

=; 6,3505. 0,999757&=::6<'',349. 
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Hr. Aegnauh hat das Gewiofal onter densellN^n Um- 
stSDden za ^,3&i9 beredmet. 

Naeh dem Mariotle'scheD Geselle ergiebt sich das Ge- 
wicht eines Voltiinens Kohlensäure, welches bei 760"" 
Druck 14«',2717 beträgt, für eioeu Druck ?ou 338"^,39 

14,2717. d3M8 ßxr/.-i- 
7^ =6^,3o4d. 

Die Differenz zwisehen dem gefandenen und berechne- 
ten Gewichte ist O^'jOüjj, die Uebereiiishtiiimiii^ beider 
daher keineswegs so grofs, dafs sie zu dor Annahme be- 
re^tigtc, die Kohlensäure folge bei 100*^ dem Mariotte- 
schen Gesetze; es geht aus diesem Experiment nur herror, 
dafs die Abwetchungen vom Mariotte'achen Gesetze bei 
100'' geringer sind als bei 0^. 

Wo^en dieser Abweichungen ist es aber unzulässig das 
spcciiische (gewicht der Kohlensäure zur Feststellung des ' 
Atomgewichts des Kohlenstoffs zu benutzen» zumal ans für 
diesen Zweck die Analysen kohlereicher Kohlenwasserstoffe 
so genaue Resultate geben, als sie; nur irgend verlangt vrcr- 
den können. 

Die Untersuchungen des Hrn. Reguauit geben uns iu 
Bezug auf Atomgewichte aber ein anderes interessantes Re- 
sultat. Es ist durch sie das specifische Gewicht des Wasser- 
stoffgases zu 0,069268, das des Sauerstoffgases zu 1,1U5628 
bestimmt. Versucht man daraus das Verhältnifs zu berech- 
nen iu welchem beide Wasser bilden, so erhält man 
1 Maafs Wasserstoffgas =0,069268 = 11,135 
4 Maafs Sanerstoffgas 5= 0,552814 ss8^865 
1 Maafs Wassergas = 0,622082 1ÖÖ,Ö0Ö 
und das Atomgewicht des Wasserstoffs crgiebt sich zu 

0,069268.100 ^a-, 

Dnrch Eeduclion des Kupferoxjdes mit Wasserstoff 
hatBerzelins das Aequivalent des Wasserstoffs zu 12,48 

bcsfimuit, und sich trotz der noiiercn Versuche, welche 
diese Zahl auf 12,50 festzustellen suchten, nicht vcraulafst 
gefühlt, es bis dabin zu erhöhen» 
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Wcun mau die jeder Methode, selbst bei der sorgfäl 
ligsteii Ausführung, anhaftenden Fehlerquellen in Betracht 
zieht, 80 läfst sich nicht läuguen, dafs die Bcstimuiung da 
Wasscrstoffaequivaleuts durch Reduction von MctalloxTdcD 
eher einen geringeren als einen höheren Werth fOr das 
Alomgcvricht ergeben kann, da vrohl ein Verlust, schwer- 
lich aber ein Ueberscimfs von Wassergas hierbei zu be 
fürchten ist. Das specifiscbc Gewicht von Gasarten ist hio 
gegen, so wie die zahlreichen darüber angestellten Ver- 
suche uns jetzt vorliegen, meist hoher beobachtet, als die 
Rechnung es erfordert, und diefs vielleicht auch noch dadurch 
%\x erklären, dafs sich das Gas an den Wandungen der G^ 
f&fse in einem ettvas dichteren Zustande befindet. Das m 
dem spec. Gewicht abgeleitete Atomgewicht wird aus di^ 
sem Grunde daher meist grüfser gefunden als nach der er- 
sten Methode. 

Reide Methoden geben also für die Bestiromaag des 
Atomgewichts Resultate, deren Fehlerquellen nach eol^e- 
gengesetzten Seiten liegen, und durch Verbinden beider 
erhält mairals Mittel eine Zahl, welche die Annahme voa 
12,5 für das Aequivaleut des Wasserstoffs vollkommeD 
rechtfertigt. 

Tabelle äbcr du Volumen und du «pecifucke Gewicht des Wuien 
für die Temperaturen von 0* — 30" C. berechnet nach der toi 
HilllstrCm abgeleiteten Formel: 

F = 1 — 0,000057590 * -I- 0,000007561 1 1* — 0.0000000351 r*. 



Grade d. 






{ Grade d. 


hunderllh. 


Volumen. 


SpcciGsche* Gew. 


hundertik. 


Scala. 




Scala 


0 


1,00000000 


1,00000000 


0 


1 


0,99991991 


1,00005006 


1 


2 


0.99991478 


1,00008523 


2 


3 


0,9998913.3 


1.00010568 


3 


8«,9 


0,999888-32 


1.00011169 


3»,9 


4 


0,99988837 


1,00011164 


4 


6 


0,99989669 


1,00010332 


& 


6 


0,99991908 


1.00008093 


6 


7 


0,99995532 


1.00004468 


7 


8 


1,00000522 


0.99999478 


8 


9 


1,00006855 


0,99993145 


9 


10 


1.00014511 


0,99985491 


10 
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liundcrltli. 
Scala, 


Volumeo. 




hiitul rrt ih. 
c \ 


II 


1,00023469 


0.99976537 


11 


12 


1,00033707 


0 9996a304 


12 ' 


13 


1,00045204 


0,^itö54biö 


13 ^ 


14 


1,00057940 


0,99942094 


14 


15 


1,00071894 


0.99928158 


15 


16 


1,00087043 


0,99913033 


16 


iq 


1.00097797 


0,99902299 


161 


IT 


I,0üi033öö 


0,99896739 


17 


18 


' 1,00120847 


0,99879299 


18 


18} 


1,00134701 


0,99865480 




19 


1,00139460 


0,<)9HR0734 


19 


20 


l,fK)159184 


0,99841069 


20 


21 


1,00179999 


0,99820324 


21 


22 


1,00201885 


0,99798522 


22 


23 


1,09224819 


9,99375666 


2» 


arw 


1 00*248781 


0 99751836 


24 

mm m 


25 


1,00273750 


0,99726997 


25 


2$ 


1,00299705 


0,997UU91 


26 


27 


l,0032üü24 


0,99674439 


E 


28 


1,00354487 


0,99646766 


28 


29 


1,00383272 


0,99618191 


29 ' 


ao 


1,00412959 


. 0,99688769 


69 
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IL Beobachlungen über die ■ Elasiicitäi der Me- 
talle; angestellt pon A, W. Napiersky, 

Caiid. philo», und Oberlehrer der ni.iiln'iuatischco W üscD&cluftCQ am 

GjrQuojtium zu Miuu. 

(Mitfcllieilt «ou Hm. AcMicmiker Kupffcr in Pdcnborg.) 



TJiiter allen Natarkörpern gehören die Metalle zu den 
Uber die ^auze Erde verbreitetst«» and nothweudigsten. Es 
ist daher ▼om grOfoton iDloresso, die iMsoiideren Eig^ 
sdmfteB derselben aafs genaueste za erforschen. Eine der 

merkwürdigsten Eigenschaflcii der Metalle ist ihre ver- 
scbtedeue Elasticität. Ich theile im Folgenden meine Bcob- 
achtongen Über die Elasticität dreier Metalldrähte, eines 
Eisen-, eined Messing- und eines Silberdrahts mit. IHese 
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cxperiinenfelle UDlersacliiin^ ist eine Wiederholung der 
Yersache, welche io SL Petersburg vom Academiker Staats- 
ntli Kap ff er aogestelh» ood deren Resultate im ▼origen 
Jahre in einem Auesoge aus den Memoiren der Kaiserli* 

eben Academie der Wisseuscbaftcn veröffentlicht worden 
sind * ). 

Wenn ein Draht au seiuem oberen Eode befestigt, am 
anteren aber durch ein Gewicht gespannt wird, nnd man 
dreht dieses Gewicht in horizontaler Ebene am seine Ver- 

tieale Axe, welche mit der Axe des Drahts zusammenßlllt, 
so beginnt eine Reihe von Schwingungen, die durch die 
elastische Kraft des Drahtes hervorgebracht werden, und 
es ist auch ohne mathematische Entwiekelnng leicht einzu- 
sehen, dafs die Scbwingangen am so schneller Tor sich 
gehen, je gröfscr die Kraft ist, welche das Gewicht in die 
Gleicbgcwichtblagc zurückzuführen sucht, wenn es daraus 
entfernt wird, und dafs man mithin die Dauer einer 5chwia- 
gyn^ als Maafs der elastischen Kraft des Drahts gebraa- 
eben kUnnew Schon Conlomb bediente sich dieser Me> 
thodc, um die Gesetze der Torsious-Elasticität za er- 
mitteln. 

Bezeichnet man mit i die Länge des Drahts, mit t die 
Dauer einer Schwingung, mit k das Trigheitsmomenl des 
aogehSngfen Gewichtes, ist ferner g der doppelte Fallraum 
der ersten Sekunde und n die bekannte Zahl 3,14159 .. .., 
so lehrt die Mechanik, dafs 



wo n die elastische Kraft des Drahtes ist, d. h. dasjenige 

Gewicht, welches man au cHicm Jlcbelaiin =1 anwenden 
mufs, um den Draht an einem Ende um einen der Eiuheit 
gleichen Bogen zu drehen. Als Längeneinheit ist im Fol- 

1) Siehe: Recherches €9pp4nmtntahs tur ttUutieite de» müaux pat 
A* Kup/ftr, (Ka:irait des Mimoirts de t Academie Imperiale 
dtM Mtenat* de St. Peierebourg^ setenees maiA^maii^ues 7. 
St. Peienbourg 1849. 



^enden der Rofsische S&oll, als Gewiditseinheil da« Rnfiri« 

sehe Pfund uud als Zeileiiihcit die Sekunde gebraucht wor- 
den, ist nun der Halbmesser des Drahts r und bedeutet 
die elastische Kraft eifica Drahts von der Länge 1 und 
dem Halbmesser 1, so Ist 

wo mit d die Ausdehnung bezeichnet wird, welche ein Cy- 
linder von der Länge 1 und dem Radius i durch die Ge- 
wicfatseiubett erleidet. 

Ich gehe nun zur Beschreibung des zu diesen Versu- 
chen hergestellten Apparats Ober. Taf. IV. Fig. 1. stellt 
denselben im (Manzen dar; aa ist ein starkes Brett, das 
zu beiden Seiten in die Mauer des Fensters befestigt ist; 
bb' ist der Metalldraht, ed ein eiserner Gelinder von od- 
'fthr 32 Zoll Lange nnd | Zoll Oorchmesser, welcher ho- 
rizontal am unteren Ende des Drahts aufgehängt Ist. Die- 
ser Cyliuder der auf Taf. IV. Fig. 2 besonders abgebildet 
ist, hat auf sciuer Oberfläche, in einer geraden Linie pa- 
rallel mit der Axe, acht kleine konische Vertiefungen, welche 
▼on der Mitte des Gyltndera nach beiden Seiten gleich 
weit abstehen. Ihre Entfernung von ^cflnander wurde mit 
mikroskopischer Gotiauigkeii gemessen uud fand sich wie 
folgt: 

Punkt 4 bis 7 = 2e. = 7,9891 
» 3 • 8ss2e)=:ll,9851 
» 2 > 9 s2e, SS 15,9868 
» I » 10 s 2 e« =19,9908. 

Diese konischen Vertiefungen dienen zur Aufunhuie der 
stählernen Spitzen der aus Bleiplatten bestehenden Ge- 
wichte P, P, TOD denen eins an! Taf. iV, Fig. 3 abgebildet 
ist Das untere so wie auch das obere Ende des Drahts 
wurde eingeklemmt zwischen die beiden Hälften eines stäh- 
lernen Klobens f, welche durch eine Schraube s au ein- 
ander gepr'efst wurden. Der Kloben / ist mit dem Spie- 
geihalter gkik verbanden, jedoch so, dafs sich dieser mit 
dem Cjlander am die Axe des Drahta drehen lifst, ohne 

Poggcnd. Ann. Einlnranftbd. IIL 23 
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(l;>fs der Drahl selbst eine Drehung erleidet. An den vcr- 
ticalen Säulen des Spiegclhallers gk und hl läfst sieb der 
Spiegel mn auf uod Dieder bewegen. Mit dem Spiegel- 
beker ist der etseFoe CjpliDder ee* oDTerftnderlicb durch 
das Stack / verbanden. Der eiserne Cylinder ist bei den 
Schwingungen von einem runden Holzkasteu AB, Taf. IV. 
Fig. l eiugescbiüsseu, welcher die Luftstrüinuugeu abhalleu 
soll uod im Mittelpunkt des oberen Deckels ein Loch bat, 
um den Draht durchzulassen. Der Spiegel befindet sich 
unmittelbar fiber dem kreisrunden Deckel des Kastens, auf 

welchem ein nii der inuciii Seile gcthcillcr Krcii befestigt 
ist, dessen Mittelpunkt in die Verlaugerung des Drahb 
fällt und dessen Tbeiluug, durch den Spiegel reAectirt^ in 
einem in einiger Entfernung aufgestellten Fernrohre siebt* 
bar ist Versetzt man nun den Draht in Sdiwingun^eu, 
so bewegt sich die Scale schciubar an dem N crticalfadeu 
des Fernrohrs vor- und rückwärts, und man kann nun die 
EloQgalioueo zu beiden Seiten der Gleichgewichtslage no- 
tiren und hieraus die Amplitude der Schwingung berech- 
neu, welche nach den Gesetzen der Spiegelung gleich ist 
der Hälfte der beobachteten Amplitude. Geht die Verlän- 
gerung der Axc des Drahts nicht durch den Miltelpiinkt 
des Kreises, so ist die beobachtete Amplitude mit einem 
Fehler behaftet» welchen ich so viel als mOglich durch ge- 
naue Centrirung zu vermeiden suchte. Die Aze des Fem- 
rohrs wurde in eine auf dem Spiegel senkrechte und durch 
den Mittelpunkt des Kreises gchiiide Ebene gebracht. Ist 
nun der Draht in Üuhe, so geht der Verticalfadeu des 
Fernrohrs durch irgend einen Strich der Theilung und es 
wurden nan die Vorübergänge dieses Theilstriches am Fa- 
den des Femrohrs beobachtet, woraus auf bekannte Weise 
die Dauer einer Schwingung abgeleitet wurde 

1 ) Siehe: Retduie de» aagncüschai Yereiiit S. 58^ Jakifftof ]d37, wo 
6«iif« ein« AalMta^s swr Bc»limnui*s ^ SekwiDgvnfidaiier tarn Btif» 
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AU, Bläspid fahre ich folgende Beotnchtaiig nwftthr- 
lieh an: 



I. II. 

Silo 2g.o 33 

^'l 243,0 ^% 157,0 

So 241.0 ju*®«; 155,5 

«•g 241,0 ",*'2 156,0 

1<» ft« 239,0 iS*; 154,0 

an 9 239.0 151,5 

33 6 236,5 JJ'J 153,0 

46:5 236| 35 ü'fi {^JJ 

III. ' IV. 

2l''54'18",7 ^„-y 22''J5'37",5 ,55 

jj^'? i/'ij ;j5 

55 10;0 28.3 'f^ 

22,5 {J*^ 40,9 Ij^l 

^^'^ 103,0 n l 'l 71,0 

^J'J 103,9 72,0 

^ A 'a 102,0 70,3 

108,0 J'^'J 71,3 

^^'^ 101,1 70,0 



V. 

22'' 36' 55" ,5 

37 8,0 
21 ,0 
33 ,5 
46 ,5 
59 ,0 

38 12,0 
24 ,6 
37 ,5 

50 .0 - 

39 3.0 :i'2 



5M 
52,2 
61,0 
52,0 
50,7 
52.0 
50,2 
51,5 
50,0 



49,8 

Diese Beobachlungen beslehcn aus 4 Salzen; in jedem 
entbftU die erste Goiiimue die Zeiieu der Vorübcrgäuge 

23* 
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des Theilstrichs 0 (die Tbeiluug des Kreises nahm vom 
0 Strich nach beiden Seiten zu) am Faden des Ferorolirs, 
die zweite die Elongationspunkte, immer mit der Elonga- 
tion beginnend, welche dem ersten VorQbergauge folgte. 
Hieraus erhält man: 

I. II. 

0 21»'11'44",8 .f,,- 100 21''33' 5",4 

1 57.5 A^ki »»1 18.2 Uli 

2 12 10 ,3 ™ ft 102 31 .1 

S 23.2 J^io 43,9 ^1? 

4 35,8 104 56,7 

5 48.8 J82.0 3^ ^ ^ 3 11,5 

6 13 1,8 l^'l 106 22,1 ^10,0 

7 14.5 y^^l 107 35,0 ^08.^ 

8 27,2 J;^'^ 108 47,8 S 

9 40,0 109 35 0,4 

III. rv. 

200 21^ 54' 24 ",9 „ , , ^ 300 22M 5' 43^8 , « 

201 37,7 301 56,4 ]\.', 

202 50,7 210.5 ig 9 2 ^'J 

203 55 3.5 ; 303 22,1 {{^'J 

204 16,3 20H,5 3^^ 3 1443 

205 29.0 20«.0 3J,- ^ 43.6 

206 41.8 ^^'^'5 306 17 0,4 l^ol 

207 54,5 206.9 307 13 3 l^'J 

208 66 7,5 205.9 3^ ^6 4 

209 20 3 309 n 

V. 

400 22^37' 1".8 

401 14,5 J"^'| 

402 27,3 }^'^ 

403 40.0 

404 52.8 

405 38 5.5 

406 18,3 {^fj 

407 31 l 

408 43,8 

409 56,5 
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Hier ergeben sich iu I. die Ziffern der ersten Columnc 
vou selbst; für die audereu Sätze werden sie äo gefundeu: 
aus 0 und 9 erhall uiaa den gcniilici leu Werth der Srliwiu- 
gangßdauer = 12'VbO. Das Zeitüitervall von 0 bis 100 be- 
tragt 21' 20^^,6 = 1280';6. Die Zahl durch 12,80 dividirt 
giebt 100. Efl sind also zwischen dem ersten und zweiten 
Salz 100 S( liwiiifiunsen verflossen. Die zweite Columnc 
eiiiei> jedeu Satzes ( nihält die EluugaliODSzcitcn, d. h. die 
MiUel aus deu beobachteten Durciigangszeiten. Die dritte 
Columne enthält die beobachteten Amplitaden. 

Die Schwingt in ;^sdaaer Iftfst sieh nun genauer herleiten. 
Die Dauer vou imudeil Sdiwiuguugeu üudet sich aus: 



0 — 100... 


.21' 20^,6 


1 — loi... 


20,7 


2 — 102... 


. 20 ,8 


3 — 103... 


. 20,7 


4 — 104 . . . 


. 20,9 


5 — 105... 


20,6 


6—106... 


. 20,3 


7 — 107 . , . 


20,5 


8—108... 


. 20,6 


9 — 109 . . . 


. 20,4 



im Mittel 2 1*20 , 61 uud daher die Dauer einer Schwin- 
^ng = 12",806I4 Ebenso erhftlt man zwischen den an- 
dern SStzen der Schwingungsdaner: 12r;7962; 12^,7866; 
12^7788. 

Um für die so eben erhaltcucii Zahlen die zugehörigen 
Schwinguugfibügeu zu berechnen, gehe ich von der Hypo- 
these aus, dais die SchwinguugsbÖgen von einem Satze 
zmn anderen in geometrischer Progression abnehmen. Sie 
werden auf folgende Weise gefunden: die arithmetischen 
Mittel der beobachteten Amplituden für die fünf Sätze sind 
480.95: 310,67; 207,69; 143,59; 1(»2,21. Bildet man auf 
einander folgend aus )e zwei dieser Zahlen die geometri- 
schen Mittel und multiplicirt dieselben mit 0,111524 (ein 
Theil der Kreistlieilung war =0^223048), so erh«lt man 
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die gesudtleu Scbmuguugsbügeu iu Gradeu: 43', 109; 
28",329; 19%259; 13^^11. * 

Wie man sieht, oiminl die Schwiuguogsdauer mit der 
Aboahine der Schwinguvgebd^ logleich ab, und es bleibt 
nun noch Qbrig die Zeit etiler oneodlicb kleinen Schwin- 
gung zu fiiuleu, d. h. den Gränzwcrth, welchem sich die 
Dauer einer Schwingung uäbei l, während die Schwiogun^s- 
bOgen sich dem Verschwinden unendlich nähern. Kupffei 
hat ^eseigt, dafe diese Abnahme der Qaadralwurzel ans 
der Aniplitade proportional iat, und diesee Geaels findet 
auch iu dcu folgenden Beobachtungen seine Bestätigung. 
Nennt mau daher die auf unendlich kleine Rö^en redu- 
cirte Dauer einer Schwingung t und bezeichnet mit a eine 
ans der Beobachtung herzuleitende Conatante, so hat man 
zur Berechnung von I und a folgende 4 Glelchnn^en: 

14- «1/43,109 = 12,8061 
« 4- 28,329 »12,7962 

<Hh« 1^19,259 = 12,7860 
l-|-aia3;5li= 12,7788. 

Hieraus cigitbl bich nach der Methode der kleinsten Qua- 
drate: 

«=0,0094384; «=12,7448. 
Die Differenzen der hiermit berechneten und der beobach- 
teten Werthe der Schwingmigsdauer sind: 

H- 0,0007; ^0,0012; --.0,0004; +0,0007, 

Auf die Schwin^mi^sdaucr hat die Tcmixralur des 
Drahts einen bedeutenden Eiuiluis, denn bei Zunahme der 
Temperatur findet auch eine Zunahme der Schwinguugs- 
dauer statt. Es wurde daher unmittelbar ?or und nach 
jeder Beobachtnngsreihe ein nahe der Mitte des Drahts an- 
gebrachtes Thermometer M abgelesen und das Mittel aus 
beiden Ablesungen als die der beobachteten Schwinguugs- 
dauer zugehörige Temperatur betrachtet. Ist nun t' die 
auf die Normaltemperatur -§- 13"^ A. reducirte Schwin- 
guugsdauer und T die beobachtete Temperatur, so hat man 

i=f[i-/^(r- 13,3)3 
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wo ß eine etts Be<^ditaugen bei ▼erschiedeneii Tempe- 

ra(urei) zw besliuimcndc Constantc ist. F(ir den Eisen 
draiil fand sich , wie aus deu nachfolgcudeii BeobaciiUni 
gen crsichtlicil, p =0,0002501 und liiennrt für daivailgc- 
fahrte Beispiel wo !r=:-|-9%d iet l'=li;7575. < 

Bei deti SchwiogDOgen hat noch der Widentand der 
Luft einen Einflafs auf die Sehwin^ini^sdaner: dersellie 
ist wolil ,nif <lic 1 '.itilnjöuUalc dieser lieubarJilun.cn nicht 
bedeutend und überdicfs nicht leicht zu bestimmen. Aus 
diesen Gründen habe ich den Wideratand der Luit onbe- 
rOcksichtigt gelassen. 

Zur Beatiinmung des Trä|;beilsmoaien(es des eisernen 
fiiidi I S liebst der SpicgelvorrichUaij^ luibe ich das von 
Gautb bti i\I.igut^[c»(cibeu angewandte Verfahreu^) eiuge- 
schlagen. Ist nämlich k das TrägheiUmooient des eisernen 
Clünders nebst der Spiogelvorrichtun^ p die Masse jeder 
der in gleichen Entferaongen von der Mitte deaCjlindere 
anf^chän^tcD filcichcu Gewichte nebst ihren Bügeln, 1e ihre 
Entic'iuung von eiiiaiid« i und C das i ia^hiiWcsuiuiiiciU der 
Gewichte in Bezug auf eine verticale Axe, welche durch 
die StahUpiftzen iind die Schwerpunkte der Gewichte gezo- 
gen wird, so hat man: 

und für die Schwingungen ohne Belastung: 

Diesen Gleichungen kann mau noch eine andere (je- 
statt geben. Setzt man nämlich a;= -^^^ und y =: 
so erfaSlt man: 



(A) 



woraus sich m und y findet und sodann Är-HC und »• 

I) Siebe 0aaf», inttniÜM irh magneikat eit* p.90 















st:- 
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Bei der AufUteOD^ dieser Gleidum^ nack der Ma- 
lbode der kleinsten Quadrate kann kier noch folgender* 
melden Terfakren werden: 

Man berechne erst die Wcrfhc für x und y aus der 
ersten und letzten der Gleicbungen (A); diese berechne- 
ten Werlhe se/en af und y*, und setze nun x=x*'+dxi 
ysy'H-df. Durck Differentiation der Gleickoag 

erhält man aber audi: 

In diese letzte Gleickang setzt man fiSr m und f die be- 
rechneten Wcrllie x und y' ; die Wcrllic von / in ihr 
werden besonders aus den genäherten Werthen x und y 
berechnet; dt ist der Unterschied der beobachteten und 
bereckneten Wertbe Ton t, fOr die erste and letzte Glei- 
ckang also 0. Aoff diese Weise kat man eben so viel 
Gleichungen als Beobachtungen und findet die Verbesäc- 
ruDgen dx wm! dy. 

Die Länge des Drahtes fvurde mit Hülfe eines Maafs> 
Stabes von festem Holze gemessen, dessen Enden dorck 
die beiden Hälften eines stäklernen Cylinders, der nack 
der Länge der Axe durchschnitten war, gebildet wurden. 
Die Gl uiicHIiiche dieses Cy linders isi sphärisch; an dem ei- 
nen Ende des IMaafsstabes ist der Cylinder unveränderlich 
befestigt, an dem anderen Ende läfst er sich durch eine 
Sckraube an einer Tbellung , die mit einem Nonins verse- 
hen ist. verschieben. Legt man nun das bewegliche Endo 
dieses i\Iaafss(.il)e.s die untere Hache des Klobens, in 
welchen das obere Ende des Drahts geprefst ist, und be- 
wegt den untern Halbcylinder mittelst der Schraube so 
lange, bis seine untere Fläche die obere des Klobens, in 
welchen das untere Ende des Drahts eingeschraubt ist, be- 
rührt, so erhält mau durch Ablesung au der Theiluug die 
Länge des Drahts. 

Der Halbmesser r des Drahts tt urde nach Beendigung 
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der SchwiDgungsbeobachtiingen durch Abwägung in dc^tillir- 
tem Wasser bestimmt, ganz auf dieselbe Weise yvie dicfs 
in dem angefahrten Werke Recherches e^erimentales etc, 
beschrieben ist und nach der daselbBt angegebenen Fonnel 
berechnet, welche ich der Vollständigkeit wegen hersetse: 

wo fi fQr Messing und Eisen =0,00015, für Silber aber 
=s0»00ül2 ist, q das Gewicht einer dem Volomen des 
Drahts gleichkommenden Wassermasse, p das Gewicht des 

Drahts in der Luft, y das Gewicht eines Kubikzolls Wasser 
bei der Temperatur, die das Wasser während der Abvs^a^ung 
hatte, und / die Länge des Drahts bedeutet. Zu gleicher 
Zeit erhält man das Gewicht eines KnbikzoUa des zu unter- 
suchenden Metalls dorch den Ansdrock py:(fiJ99S&iq'¥*pß)t 
wo y in Pfunden ausgedrückt ist. 

So fand sich für dcu augewandten Eisendraht: sein Ge- 
wicht in der Luft p=:233,95 Doh, g==3U,18 Doli, /=s 
52,5929 Zoll, woraus r=:0,02228715 Zoll, das Gewicht eines 
Kubikzolls Eisen = 0,309310 Pfund und daher das speci- 
ßsche Gewicht =7,7386. Eine direete Messung des Ra- 
dius mit einem Mikroskope gab für das eine Ende des Drah- 
tes r= 0,0219926 Zoll. 

Für den Messingdraht war pss459,8; 9^=54,8; 
5%5758, folglich r=50,03004ll; das Gewicht eines Kubik- 
zolls Messing =0,334635; specifiscfaes Gewicht =s8,3722. 

Beim Silbtii dtnlit ergab die Abvvägun^ p = 720,8; g — 
70,2; /=52,6Ü58, woraus r=0,0339725, Gewicht ciues 
Kubikzolls Silber =0,410048; spec. Gew. =10,2567. 

Ich lasse nun die Beobachtungen der Schwingungsdauer 
folgen: 

f. Bitevarahl. 

No. 1. Belastung von 11,18855 Pfund auf jeder Seite« 
Länge des Draht bei -h A. s 52,5929. Halbmesser 
= 0,02228715. Entfernung der Gewichte Ton der Axe 

des Diahts =9,9954 Zoll. Temperatur = + 5^9R. 
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Bcübachteie 

Dauer emcr 8cliwng«tif»- 

Schwingang. bofcn. Ber. ~ Beob. 

26",5154 57^558 --0,0007 

26 ,5004 45 ,926 —0,0010 

26,4820 37 ,141 +0,0010 
26 ,4786 30 ,408 — 0,0029 
tts=0,018834; ^=26^3718. 

No. 2. Dieselbe lleiasluog ia derselben EuUeruuug. 
Temperator = H- 6 R. 

26*,49d6 48^7SNI +0,0007 

36 ,4824 38 ,922 — 0,0005 
26,4730 31,485 —0,0015 
26,4614 25,832 +0,00U 
tt=: 0,016677; I=s26,3779. 

No. 3. Dieselbe Bclastuug iu derselben Cotfernuog. 
Temperatur =: + 11^2 B. 

26^,5264 61<>,603 +0,0012 ^ 

26 .5160 47 ,819 — 0,0023 
26 ,5008 37 ,443 +0,0011 

26 ,4916 29 ,530 + 0,0002 
a=sO,014826; 1=26,4112 

Zur Bestimmung von ß hat mau aus No. 1, iSu. 2 und 
No. 3 folgende Gleichungen: 

26^7 18 (1 + 7,4/9) 

1^=26,3779 (1 + 7,7/^) ' 
f' = 2G,4ll2 (1+2,1^ 

woraus l'=26',4249, /^'=s 0,0002501; a im Mittel =:0^Oi67& 
Mit diesem Werthe von ß uod f ergiebt sich: 

Berechnet. Beohaditet. DilTerens. 

26",3760 26,3718 +0,0042 
26 ,3740 26,3779 — 0,0039 

26,4110 26,4112 —0^0002 

uttd »au bat zar RedacUon der Schwiogiiopd<»Qer auf die 

Temperatur 13^» den Ausdrack 

r=s(C 1 +( T— 13,3) .0,0002501]. 
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Nü. 4. Dieselbe Belasluug in der Entfernung 5,9926 
Zoll von der Axe des Drahts. Temperatur =<-|-6"y5 E. 
16,8896 a6»,804 +0,0006 

16 ^42 2» ^46 ^ 0^0004 
16 3790 24 «539 — 0,0008 
16 ,8724 20 ,259 Hh 0,0009 
« = 0,010813 /=ll> ,b2i6; <' = 16",8532. 
JSo. 5. Dieselbe Belastung in der EuLieruuug «^2^46 
Temperatur = + 10^5 B. 

12^4860 5l%084 + 0,0006 
12 ,4818 41 ,218 — 0,0001 
12 ,4798 33 ,650 --^0,0023 

12 ,4724 27 ,722 4- 0,0015 

«=0,006731 i <= 12 ,4385: f'=:12 ,4472. 
No. 6. Belastung von 5,660i& Pfund auf jeder Seite, 
in der Entfernung 3,9946 Zoll toq der Axe des Drahts. 
Temperatur =+ 11 ^^,6 R. 

9", f)ü9G 46^935 . — O,0üül 

9 /]0rv4 37 ,656 + 0.f)002 

9 ,9030 30 ,^85 0,0006 
9 ,8986 25 ,124 +0,0010 . 
9 ,8968 20 ,849 + 0,0004 
9,8958 17 ,165 —0,0(107 

«=-.0,005367; i = 9",8527; <' = 9>7Ü9. 
No. 7. Dieselbe Belastung in der £ntleriinng 5^9926 
Temperatur s + 9<* 3 

12",8061 43 ',109 +0,0007 
12 ,71IÜ2 2b ,329 —0,0012 

12,7866 19 ,259 —0,0004 

12 ,7788 13 ,511 +0,0007 

<«sO,0094384; l=;12',7448; f'sl2';,7575. 
No. 8. Dieselbe Belastung in der Entf^rnttog 7,9934. 

leiiipcialur =+12*^,1 B. 

, 0-266 52^bUÜ -™ 0,0003 

tb,0i02 33 ,r>20 +0,0006 

15 ,9995 22 ,011 ^ 0,0002 

15 ,9907 14 ,885 ^ 0,0002 

«=0,010180; i=157J501; f' = 15",9549. 
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No. 9. Dieselbe Belastuog ia der EutferauDg 9,995t 
Temperatur =-f-ll"^ R. 

WjdSe» 49^778 + 0,0002 
19,3728 34 ^ —0,0009 
19,3586 25,117 +0,0014 
19 ,3513 18 ,503 — 0 0007 

a=0,013231; l=19",2937 ; f=19",3009, 
No. 10. SchwiD^Dgen ohne Belastang. Temperahir 

=:^-13^3R. 

6,1757 19*»,721 4-0,0004 

6,1728 13 ,291 — Ü,UÜ07 

6,1694 9 ,274 —0,0002 

6 ,1664 6 ,636 + 0,0004 

a=0,004977; f =6^1540; l':=6*,1540. 

II. Meiatiig^rftht. 

Mo. 11. Belastung von 11,18855 Pfund auf jeder Seite. 
Uoge de8 Drahte bei +13^'' R. =52,5758 Zoll. Eadii» 
= 0,0300441 Zoll EotferDODg der Gewichte von der Aie 

des Drabls =. 9,9954 Zoll. Temperatur = 4- 15^,0 R. 

Schwin^nngs« 

datier, An){»litude. Ber. — l^ruL». 

21",6148 49",704 4- 0,ÜÜ18 

21 ,6088 40 ,243 — 0,0018 

21 ,6006 32 ,671 — 0,0022 

21 ,6888 26 ,738 +<^0022 
«=0,013684; f=2r,5208; f =s2r,5115 • ). 

No. 12. Dieselbe Belastung in der Entfernung 7,9931. 
Temperatur =: 4- 13^5 R. 

17",6108 39^912 4-0,0018 

17 ,6062 33 ,211 -~ 0,0007 

17 ,6020 27 ,717 - 0,0029 

17 ,5938 23 ,274 — 0,0003 

17,5870 19,728 4-0,0016 

17,5810 16,886 4-0,0003 
«=0,012806; 1=17^5317; l'=17'',5306. 

1) Sielic S. 367. 
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No. 13. Dieselbe Belastung in der £iitfeniiing 5^9926. 
Temperalur ss H- 14<* 1 R. 

13^,7792 52^490 -i- 0,0014 

13 ,7729 42 ,672 — 0,0005 

13 ,7662 34 ,883 — 0,0012 
13,7584 28 ,774 +0,0003 

13,7574 23,979 -.0,0041 
13 ,7446 20 ,200 + 0,0040 
Äi=0,01165i: « = 13",6962; *'==13",6935. 
No. 14. T)i( scliie ilclastuu^ iu der Eiitfcruuug 3,9646« 
Temperalur = 4- iä" 6 R. 

10",1730 42^414 — 0^0004 
10 ,1664 34 ,768 + 0^0014 
10,1638 28,708 — 0,0003 

10 ,101)2 23 ,907 — OJHIOI 

10 ,1580 20 ,111 —0,0014 

10 ,1544 17 ,078 ^ 0,0006 
10,1498 14,651 +0,0016 
a=0,0079115; f=:10",1211; /' ==10^,1152. 
Nu. 15. Belnsluii^ von 5,(ibül5 Ptuiid auf jeder Seite 
iü der Eütfernung 9,995i /^oll. Tewpcrafdr ^r + lÖ^'jUR. 
15',7848 ■ 39^169 +0,0006 
15 ,7782 32 ,025 — 0,0012 
15 ,7698 26 ,427 — 0,0002 
15,7622 22,019 +0,0011 

15 ,7584 18 ,548 — o,noi)5 

15 ,75:32 15 ,823 0.(1000 

a=0,014130; <ssl5",6970; l' = 15',6903. 
No. 16. Dieselbe Belastung ia der EnltoniiDg 7,9934. 
Temperalur = + 14S7 R. 

13",0436 47^666 +0,0020 

13 ,0394 38 ,(>!{) — 0,00 I i 

13 ,0346 31 ,515 — 0,0028 
13,0262 25,985 +0,4)001 
13,0190 21 ,676 +0,0026 
13 ,0180 18 .27 1 — 0,OU05 

a=0,0ia672i 1=12,0719; l'=12;9673. 



No. 17. Dieselbe Belastung in der EntferDUDg 5,9926, 
Temperatur =+ 15°,9 R. 



l(y',4428 


45°,800 


— 0,0007 


10 ,4330 


37 ,080 


-+- 0,0025 


10 ,4312 ' 


30 ,283 


— 0,0013 


10 ,4266 


24 ,969 


— 0,0016 


10 ,4210 


20 ,797 


— 0,0002 


10 ,4160 


17 ,520 


+ 0,0012 



« = 0,0096462; < = 10'',3768; < = 10",3700. 

No. 18. Dieselbe Belastung in der EntfernuDg 3,9946 
Zoll. Temperatur =-4- I5^2 R. 

8",0694 40»,832 + 0,0002 

8 ,0605 26 ,755 -i- 0,0003 
8 ,0559 18 ,529 — 0,0015 

8 ,0186 13 ,458 +0,0011 
«==0,0074293; r = 8",0224; t' = 8",01855. 

No. 19. Schwingungen ohne Belastung. Tcmpcralur 
= ^-15^4 R. 

5",1234 23°,894 -1-0,0002 

5 ,1201 16 ,560 — 0,0007 

5 ,1154 12 ,067 -«-0,0010 

5 ,1145 9 ,156 — 0,0004 
«=0,005093; t = 5 ",0987. 

No. 20. Ohne Belastung. Temperatur = -|- 14 °,2 R. 
5",1201 29°,928 + 0,0004 

5 ,1171 20 ,583 — 0,0005 

5 ,1145 14 ,809 — 0,0009 

5,1106 11 ,137 -+-0,0008 

« = 0,0043218; < =5 ",0970. 

No. 21, Ohne Belastung. Temperatur =-*-19°,0R. 
5",1294 34°,588 -t- 0,0001 

5 ,1243 22 ,895 0,0003 

6 ,1218 15 ,766 — 0,0009 
6 ,1177 11 ,383 -t- 0,0006 

«=0,0044701; «=5",1032. 
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Aus No. 19, ISo. 20 und No. 21 ergiebt mh ß=st 
0,000251586; l'=5",09&9, mithui 

l's f [ 1 - ( 13^)0,000251586]. 

III. Silberdraht. 

No. 22. BelastDDg tod 11,18855 Pfund aaf )eder Seite. 
Unge des Drahts = 52,6058 Zoll. Radios =5 0,0339725 
Zoll. Entfernung der Gewichte von der Axc des Drahts 
= 9,995 1 Zoll. Temperatur = + 12'' 8 R. 

dauer. Ampliludc. Bcr. — Beub. 

19",6398 45^48l 0,0000 

19 ,6374 40 ,484 0,0000 

19,6318 36,178 . + 0^0005 
10 ,6336 32 ,392 — 0,0003 
«=0,0061056; f=19",5986; 1^= 19^,6007 
No. 23. Dieselbe Belastung in der Eutfernuug 7,9934 
Zoll. Teraparatur =-|- 11<»,4 R. 

16",0175 49 »,619 0,0800 
16,0159 40 ,874 - 0,0001 
16,0143 33,675 — 0,00Ol 
16 ,0127 27 ,667 0,()ü()(J 

«=0,0026864; ^=15'',9986; r=16",0051. 
No. 24. Dieselbe Belastoog in der Entfemattg 5,9926 
Zoll. Temperatur = Hh 12*,3 R; 

12",5194 45«,748 + 0,0003 
12 ,5l9ü 37 ,G17 — ü,üüüö 

12,5170 30,848 -f- 0,0002 

12,5160 25,179 ' +0,0001. 

^=0,0020862; l=:12",5056: f =12,5083. 
No. 25. Dieselbe Belastung in der Eolfernong 3,9946 
Zoll. Temperatur = + 12»,5 R. 

9",2452 37 ",810 0,0003 
9 ,2449 29 ,759 — 0,0006 

9 ,2429 23 ^59 -I- 0^0004 
9 ,2424 18 ,238 0,0000 
«1=0,0016656; l«9^2353; l'=r^2S69. 

1 ) Siehe S. 369. 
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No. 26. Belastung von 5, 60015 Pfimd auf jeder Seite 
in der Entferonng 9^954 Zoll. Temperator =s-i- 12'',i R. 
14 ',4493 39°,990 ~ 0,0001 

14 ,4474 32 ,393 4-0,0001 

14 ,4461 26 ,277 —0,0001 

ass:0,002677i; Issl4",4d23; t'=U"A3&k 
No. 27. Dieselbe Belastung in der EnÜemuDg 7,9934 
Zoll. Teiiipeialui = 4- 9' ,9 R. 

11 ",9346 43^542 —0,0005 

11,9311 35,275 +0,0006 

II ,9290 28 ,503 +0,0005 
11 ,9281 22 ,963 - 0,0005 
«=0,0036217; <=ir,91ü2; = 11 ,9189. 

No. 28. Dieselbe Belastung in der £Dtfemiuig 5,9926 
ZolL Temperatur + 11 <»,3 R. 

9^5525 46^422 — 0,0002 
9 ,5498 35 ,710 0 0000 

9 ,5471 27 ,461 +0,0006 
9,5463 20 ,990 — 0,0005 

«=0,0028845; las 9 ',5326; r =9^,5367. 

No. 29. Dieselbe Belastung in der EutferDuug 3,9946 
Zoll, Temperatur = + 11 »,4 R. 

7",3826 35°,123 + 0,0005 

7 ,3814 24 ,655 — 0^0007 

7 ß790 17 ,194 ^ 0,0004 

7 ,3763 12 ,029 + 0,0006 
« = 0,0025523; «=:7'',3680. 

No. 30. Dieselbe Belastung in derselben Entferonog. 
Temperalar = + 9<*,7 B. 

7*,3801 34 " ,905 + 0,0008 

7 ,3798 24 ,791 —0,0014 

7 ,3765 17 ,597 —0,0001 

7,3741 - 12 ,561 +0,0005 
0=0,0026378; ls=7*,3653. 
Aus den beiden letzten Nummern hat luau zur Bestim- 
mung des Einüuises der Temperatur 
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f =7,3653(1 4- 3,(i/^) 

woraus l' = 7",:3710; /9=O,OO021573 und mnn erhält zur 
Reducliou auf die Temperatur 13^^ deu Ausdruck 

1^=/ [ 1 — ( r— 13,:i)0,00021573]. 

Ich fttelie noD die den Torhergeheoden Beoliaciiliuigen 
entnoaiiiieoen Werthe zoeamBieD: 



it. Belastuug von 11,18855 Pfund auf jeder Seite. 

Schwingung»- Entfernung der Bela^stun^ 

daner. von der Axc des Draliti e. a, 

26 ,4249 9,9954 0,01678 

7,9934 

16 3532 5,9926 0,010813 

12 ,4472 3,9946 0,006731 

Hieraus erhält man nach der Methode der kleiosteo 
Quadrate anter Anwendnog der Gleicfaang l*^s=jr+^* 

07=0,154511; jf = 7,97971 und hiermit 

BcreehiMt Beobachtet. Difliuau u 

26",4244 26",4249 — 0,0005 

16 ,8542 16 ,8532 4- 0,ü010 

12 ,4466 12 ,4472 - 0,0006. 

Setzt man nun ^ = 386,462 so erhSlt man aas 

k'i'C=2py uud n=2px7i'^ :g 

ik+C= 178,663; »s=0,0882992. 

B. Belastung Ton 5,66015 Pfund auf jeder Seite. 
2p=:ll,3203. 

1) Drn Frillraum der ersten Sekunde habe irli urtrh dem Ausdrocko 
193.033088 — 0,5006307. cos26 berechiict, wo 6 die Polhöhe von Mi- 
uu SS 56° 39', 1 bedeutet. 

P«g|eiid. Ans. EfilnniitilNl. IIL 24 
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19 ",3009 9,9954 0,013251 

15 ,9519 7,9934 0,010480 

12,7575 5,9926 0,009438 

9 ,8769 3,9946 0,005367, 

woraus auf dieselfaa Weiae: 

ar=0,305295; 2/ = 13,8114. 

Bcrethnrl. Bcitbnchtet. DilTiTen^ 

19",3()II0 ir,3009 0,0009 

15 ,9539 15 ,9549 — 0,0010 
12 ,7619 12 ,7575 + 0,0044 
9,8745 • 9,8769 —0,0024 
jk+ C= 156,349; «=0,0882614. 

II. Measiagdraht. 

A. Belastung von 11,18855 Pfuud auf /eder Seile. 
2p=22,3771. 





e. 


a. 


21';5115 


9,9954 


0,013584 


17 ,5306 


7,9934 


0,012806 


13 ,6Ü35 


5,9926 


o,oii(r>4 


10 ,1152 


3,9946 


0,007911. 


x= 


=0,233152; 


=7,8615. 




Beobachtet. 




9r,4995 


21",5I15 


— 0,0120 


17 ,5432 


17 ,5306 


+ 0,0126 


13 ,7019 


13 ,(3935 


4- 0,0084 


10 ,1073 


10,1152 


— 0,0079 


k+C 


=5175,918; MS 


=0,133240. 


B, Belastung ^ 


voa 5,(iüOI5 


Pfuud auf jeder 


= 11,3203. 






f. 


e. 


ct. 


15 ,6903 


9,9954 


0,011130 


12,9673 


7,9934 


0,010672 


10 ,3700 


5,9926 


0»009646 


8 ,0185 


3,9946 


0,007429 


xzzz 


0,461554; ^=3 


1^7198. 
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Berechnet. Beobatlifet. Difftrem. 

15",69a3 15",6903 0»0000 

12 ,9e76 12 ^7a 4- 0,0003 

10 ,3697 10 ,3700 — 0,0003 

8,0185 8,0185 0,0000 

/e 4- C= 155^125 i it=:0,1334a6. 

A, Belastung vou li,18Öü5 Pfund auf jeder Seite. 
2p=2%3771. 

ir,mi 9jmi o,owi056 

16 ,0051 7,9934 0,0026864 

12,5083 5,9926 0,0020862 

9 ,2369 3,9946 0,0016556 

fl?s=0,280821i ^=1 8^01225. 

Berechnet. Beobacbtet. DifTeren». 

19",6036 19'',6007 -|- 0,0029 

16 ,0018 - 16 ,0051 0^33 
12 ,6064 la ,5083 — 0,0019 
9 ,2387 9 ,2369 + 0,0018 

lt-|.C= 179,291 5 11=0,160482. 

B. BeUstno^ von 5,66015 Pfoud auf jeder Seile. 
2ps 11,3203. 

* 

I4",4360 9,9954 0,0026771 
11 ,9189 7 ,9934 0,0036217 

9,5367 5,9926 0,0028845 

7 ,3710 3 ,9940 0,0025950 
0^=0,545296; y= 13,6636. 

Berechnet. Beob«eht«t. DttfereDS. 

14^4^18 14''^4360: ^ 0(0042 
11,9260^ um» 4-«(0Mi 

9 ,5349 9,5367 • —0,0018 

7,3702 7,3710 —0,0009 

h-^ C= 154,676} »»0,15764a 

24* 
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Aus dem Vorhergehenden hat man nun: 

Metall. Belastung. n. f. t- 

Eisendrahl 22,3771 0,0882992 52,5929 0.02228:15. 

11,3203 0,0882614 1 

Messingdraht 22,3771 0,133240 52,5758 0,0300111. 

11,3203 0,133436 

Silberdraht 22,3771 0,160482 52,6058 0,0339725. 

11,3203 0,157646 

Die LSugen der DrUhte wurden bei der gröfslen B^ 
lastung gemessen, und bedQrfen bei geringerer Bdasluof 

einer Correclion = ^— für jedes Pfund. Leilel man dahfl 

aus Obigem einen genäherten Werth fOr S her, so ergicbl 1 
sich diese Verbesserung leicht. So fand sich: 



Metall. 


Bcla.stung. 


Uiage. 


Eiseudraht 


22,3771 


52,5929 




11,3203 


52,5805 




0 


52,56Hl 


Mcseingdraht 


22,3771 


• 52,5758 




11,3203 


52,5609 




0 


52,5460 


Silberdraht 


22,3771 


52,6058 




11,3203 


52,5900. 



Der Einflufs der verschiedenen Belastung auf den Halln 
messcr des Drahts ist zu unbedeutend, um ihn iu 
nung zu bringen. 

Nach den Formeln i4=n.4 und 6=^ erhält man 
jetzt: 

/ 

Metall. BcLisiung. log^. J. Miufl- 

Eisendraht 22,3771 7,274664 0,0000000106259 j jq^291 
11,3203 7,274376 1063291 

Messingdraht 22,3771 6,934382 0,0000000232621 2324S3 
11,3203 6,934897 232345) 

Silberdraht 22,3771 6,801952 0,0000000315557 j 315^39 
11,3203 6,794078 321321 j 
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Aas ien Miltelwertbeu von Ö crgiebt sich für den £i- 
ßciidraht log /x = 7,274522, fOr den Messiogdrabt logf^s 
6^934639. Berachnel mao nnn hiermit d«8 TrigheiUiiio- 

ment k s -f^, wo fflr i die 6cbwiogiuigsdaaer der Beob" 

achtungea oboe Belastang va nebmen ist, so eriittlt man: 

4=130,961 
*ssl35,640. 

Im Mittel ist Ä= 133,301. IVlit diesem Werihe von k 
ergiebt sich aus 'deu Schwioguagsbeobachtungeu obae Be* 
Jastung fflr den 

EiseDdraht log^== 7,282214 J=0,000000010442B 
Messiogdrabt iog^=6,927084 J= 0,0000000236562. 

Zum Schiufs stelle leb säiuiutlicbe BesuUate wie folgt 
xusammen: 

MeialL Behstonf. 9, MkteL 

Eiseudraht 22,3771 0,0000000106259} 

11,3203 106329 ( 105672 

0 104428 ) 

Messiogdraht 22,3771 0,0000000232621} 

' 11,3203 232345 1 233843 

0 236562 ) 

Silberdrabt 22,377 1 0,000000031 5557 j oig^«* 

11,3203 321321 

Mitan, am 15. Oetober 185a 
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III. Veber die Geschiv/nd/^ha'i fies ^alcanischen 
Siromes in Telegraphen- DräliUn; 
pon B. A. Gould, jun. 



uirciche Versiicli des Prof. Wheatstonc i. J. 1834 
schieu die bis daliin nll^cmeiu herrscbeode Meinung von 
der ÜDermefslichiLeit der FortpflaDZUDgsgescbvfiodigkeit der 
£lektricitSt in metallischen Leitern, ▼erglichen mit allen 
übrigen mis bekannlen 6e9chwindigkeiten , — * mit An«- 
iialiiT\e der dos Lichts, — so zu bestätigen, dafs der GInube, 
t¥ir sc/cu aicbt fähig sie zu besliuuneu, gercchlkTligt \TarJ. 
Eines seiner Resoltate, wie er es angab, lautete dahin» datt 
die Geschwindigkeit der £lektricitSlt in den angewandten 
Kopferdrähten zwar noch wahrnelioibar eey, aber die des 
Lichts durch den plaiietarischeu llauiu ü bei treffe, dafs sie 
nicht geringer seju könne als 288000 engl. Meilen in der 
Sekunde, wjlbrend das Licht in derselben Zeit ongellhr 
190000 dunchUuft ■ ). 

Die telcgraphiscben Beobachtungen, welche unter un- 
inillelbnrer Direction des Hrn. Walker von der Küslco- 
Vermessung der Vereinigten Staaten zur Be&tinimung der 
Lttngenunt er schiede entfernter Stationen angestellt wurden^ 
führten zu dem unerwarteten Resultat, dafs, um volle Ueber* 
einstiminung in die yerscfaiedenen Beobachtungen zu brin* 
gen, eine kleine, von den relativen Abslanden der Tele- 
graphen 6tatiüneu abhangige Berichtigung angebracht werden 
mfisse. Für diese Erscheinung bot sich keine andere Er- 
klSrung dar als die von Hrn. Walker aufgestellte*) und 
▼on Hrn. Bache im Mftrz 1849 der itmerlcoii Philo»&phi- 
cal Society mitgelhciUe llypotliese, dafs die Zeit der Furt- 
püauzuug der Signale zwischen euliegcueu Stationen viel 

1 ) Phiiosopk. TrmMfiöns 1834 p, 583. ( Aoq. B4. 34, S. 464.) 

2) Procteä. Ammtk. PkiL Soe, F. p. 76^ Aalioa. NiAr. XXIX 54. 
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bedeateoder, uod folglich die GeschifiiidigkeU viel geriog«r 
Mj als mau bw dabiit geglaubt babe 

Seit Hro. Wa&ker'a Resnltata TeKIffentlicbt wotdeii, 

haben Ariele Astroooinefi nnd Pbjsiker in EnrofNi uDfl'Amc- 
i ik;), riniiicnllich Mi Ich ^l, Fi?, enii und Sleiiiheil, ihre 
Aufin erksaittk^tt auf dcu Gc^eustaiid gerichtet. X)crsclbo 
gebdrt twar mehr zum Bereich <ier Phjrsik ab zur Astro* 
nomie, alMo aeine specielle Besueboog tarn Probien dter Lftu- 
geubestiointtfig and die Art, wie er sieh den AstreniMDen 

711 r lirli iiflituu» aufdi '»11^:10, le^eu Dicscu die V eiptliciitung 
auf, iini III volic Er>Täguiig zu ziehen. i 

Als ich im Termeheoea Februar in Washington war» 
folgte ich mit VergoQgea der fiinladoiif de» Hro. W alker, 
Theit za nehmen an einem in sehr ^rofseii Maaiiislab« ans« 
zuführenden Versuch, mit dessen \ uibercilung er zum Be- 
hufe iler Küstenveruie.shun^ lange beschäftigt gewesen, da 
er von demgeibeu Jüesultate erwartete, welche die K^Ueit- 
frage erledigen wDrden. Die SeolOfi'jSfalte» der Vermes- 
sung in WasMagtan, - MrdliA vom Capitol/und die Stadt 
St. Lmiis wurden am 4. Februar zu Kiuem colossalen gal- 
vätii54 licii Kicibc V et Lüiiilcu, Ulli] oliue den Sthaiieü, dcu 
ein Sturm ain selbigcu Tage anrichtete» wäre der Kreis 
selbst bis zu dem etwa 1500 engl« Meüen entfernten Dtk- 
Imfüie, im Gebiete Yon lammy ausgedehnt worden. 

Die DrÄhle dieser, und wie ich glaube, (mit einer einzigen 
Ausnahme; ollfr dt^r zu Geschvviiuli:;keit^ Wm sucIk-ii IjcuuIz- 
len Telegraphi'iilüHL'ü sind von Eisen, von der im Handel 
als No. 9 bc^aonlen Stärke, etwa drei Millimeter dick. Wir 
haben allen Grund zu glauben^, dab die Geschwindigkeit, mit 
der die Etektrlcitttf forlgefflhrt wird, Tersehieden ist naeh dem 

Lf il \ i't niijuen t]c> ^^Icilinms ' ) . und <l;ili( i iiiiillmialVlicli im 
Kupter grüiscr als im Lisen. W^heatstone benuUle bei 
seiiiem Veraocbe Kupferdrtthte tovI 1^^7 Durcbmessen Nun 
ist das Leitvermögen dea Eisens nach Len^z'), Riefs'}» 

1) Faraday, Researches, I. p. m, (Aim. fi4. 47, & 41.) 

2) Pogg. Ann «1. XLV., IQg. 

3) ibid. Bd.XLV., S.aO. 
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inid Poiiillct*), die es durch verscbiedene Methoden be- 
sliinmteii, uur 0,18 toq dem des Kupfers bei C. Und 
wenn wir diesen Unetand in Erwägung «eben, sdieiot der 
Glanba hinreichend begrflndet, daCi die ResolUite 
Walkerund Wheatstone nicht nnverträglich mit einan- 
der sejcn, selbst abgesehen davon, dafs der Eine den gal- 
vauischeu Struui, und der Aadere iVlascbinen-Elektricität 
▼on möglich höchster Spannnog anwandte. 

Dnrdi seine ersten, ans den LSogen-Operattonen der 
Küsten -Vemessnng gewonnenen Resultate worde Wal- 
Jier zu der Ansicht geführt, dafs in der Nach! des 23. Ja- 
iinar 1849 die SignSle zwischen Cambridge und Washing- 
ton eine Geschwindigkeit von 18690 engl« Meilen in der 
Sekunde besafsen, mit einem wahrscheinlichen znlllligeii 
Fehler rou 1000 Meilen ^ ). 

In der Nacht des 31. October 1819 wurde eigends eine 
Vcrsucltsrcihe gewacht, um die zur üebertragung der Sig- 
nftle erforderliche Zeit zn bestimmen. «Die Resultate davon 
sind im Astron. Journ. No. 7 yeröffentlicht ' ), mit einer 
ausffihrlichen Nachricht von den angewandten Methoden 
und einer analytischen Untcrsucluine: des Einflusses der Um- 
stände, die auf die Genauigkeit seiner Kesullafe störend ein- 
wirken konnten. Die Messungen auf allen Registern gaben 
ihm för jene Nacht eine Geschwindigkeit von 16000 en^ 
Meilen in der Sekunde, nur 1900 Meilen weniger als sein 
erstes l\csuhat, welchcj^ (l^dinch im Allgemeinen bestStigt 
zu sejn schien. Das Endresultat, zu welchem er gelaugte, 
war: dafs ein an irgend einem Punkt durch Oeffnen oder 
Schliefsen der galvanischen Kette gegebenes Signal an al- 
len übrigen Punkten der Kette nach Zelten beobachtet 
wurde, die dem Abslaude von dem Orte der Gebung des 
Zeichens proportional waren und einer Geschwindigkeit von 
16 bis 19000 engl. Meilen in der Sekunde entsprachen. 
Spätere Versuche mit dem chemischen Telegraph sind in 

1) Poiiillct-Müller, Lekrb. d. Phys. II. S. 186. 
*i ) Proceed. Americ, PhiL Soc, p. 74. 
3) Attroa. Jooro, 1. p. 49. 
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No. 14. des Astron. Journ. beschrieben uud geben eüie 
Doch geringere (Yescbwindigkeit ' ). 

Prof. QAitcbely aaf der SierowarCe za CmciDnali, bC 
abweichender Meioiuig mit Hni* Walker^ ood schreibt 

die von diesem erhaltenen Resultate dem Effect verschic- 
driH T Fchiciqneüpn mid (In t iisi( lit-i heif der von ihm au- 
govvaudCen Melhodcu zu. Va ersann zur Erforschung die- 
ser Fra^ einen eigenen sehr sonderbaren Apparat, welr 
eben er mit der Sinnreiobheli nnd Handgescbicklicbkeit, 
durch die er so ausgezeichnet ist, in der Sternwarte zh 
Clm(inii;^li errichtete, und zur Ausführuns oinoi utolseu 
Kc ilic interessanter Vi i Midie auf der Telegi n)»henlinie zwi- 
schen Cincionaü und PiUsburg benutzte Pfof* Mitchei 
ist der Meinung» dafs, nach dem durch Schlteben nnd OqU* 
nen der galvanischen Kette ein Signal gegeben worden*, eine 
wahrnehmbare Zeit verstreiche, ehe dasselfie irgend einer 
^tiHlcicn Station mitgetheiic wird, uud dais sie es daiiu 
alle gleichzeitig empfangen. Daraus nnd aus dem Detail 
seiner Yersnche folgert er, dafs zwei Fluide in entgegen- 
gesetzten Richtungen zwischen den Polen der Batterie cur- 
culiren, dafs aber kciii<»s ders<^n)ru seinen Eiuilul.s mci khar 
luaclil. bevor niclif jedes \ ollsliiiidi:: von Pol zu Pol cir- 
culiit Imbe '*). Die Geschwindigkeit dieser Circulation setzt 
Prof. Mitchei auf etwa 30000 engl.. Meilen in der Se- 
knnde. 

Endlich haben Fizeau und Gouuelle in einem im 
verflossenen April veröffentlichten Aufsatz "*) ihr iMüstmucn 
zu Walker's Resultaten ausgesprochen und eigene Vcr 
suche beschrieben» die mit einer Kette von 374 engl. Mei- 
len gemacht worden, einer Länge, die sie ffir ungeheuer 
halten, obwohl die bei den ersten Versuchen der Küsten- 
Messung im Januar IS 19 gebrauchte Kette sich zwischen 
Cambridge und Washington durch 550 engl. Meilen Draht 

1) Jbid. I. p. 105. 

2) Iblrl. I. p. 13. Astron. Nachr. XXX. p. 325. (Ann. n.l &\ S. 161.) 

3) Fara.lay, liestarches J. pp. MS, 520,521. ( Ann. Ud. 4ö. S. 620.) 

4) CompL read, T. XXX, p. 497. (Aoo. Bil. bO, S. 158.) 
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«ttrackte «od ki StetioiMii eiidf^ dio in- geodüiiclMr Linie 

380 engl. Meileo auseioauder liegen. Diese Herren gebrendb- 
tcn eine ganz andere Methode als Walker und Mitche! 
und fanden durch sie 62000 engl. Meileu in der Sekunde 
ab Geecliwindigkeil in emeni 4 Mlioi. dicken Eieendrabl 
nnd 110000 engl. Meilen ak Geschwindigkeit in einen Kop» 
ferdraht von 2'"",5. Ihre Metbode ist nidit onSlinlicli der- 
jenigen, \vi'lthe Jncobi i, J. bei Versurhoii zur Bc- 
atimeiung der für die Eutwickiung des galvanischen Slroau 
erforderlichen Zeit anwandte * )• Diese Versoche scheinen 
keine Data geliefert «t haben für die Fragen ob ein Signal 
notbwendig za den Tcrschiedenen Tbeilen der Kette in 
den EntferouDgeu proporlioualeu Zeiteu Übergeführt werde 
oder nicht. 

Das ist» nach meinem besten Wissen, der gegenwftrtige 
Snsfand der Theorie, ond» wie so ersehen» stimmen die An* 
eichten in den wesentlichsten Pankten nicht tiberein. Noch 

gröfsere Meinungsverschiedeuheileu herrschen bei den spe- 
cielieren Fragen. 

Die VersQche Tom 4. Februar liaben» wie mir sdieiol, 
cur Enischeidong ▼ieler der fraglichen Fmkte reichliches Ma- 
terial geliefert. Ich will daher ohne weitere EialeitnDg die 
TsaUir dieser Versuche, die Qaellen und die Grüfse ihrer 
Fehler kurz iu Betracht ziehen, obwohl diefs schon von 
Hrn. Walker in der erwähnten Abhandlung in sehr ele- 
ganter Weise geschehen ist * ). Es wird dann leicht sej^o, 
die Fragen anzugeben, anf welche eine ErOrternog der 
Versuche zwischen Washington und St. Louis eine Autwort 
liefern inufs. 

Bei den elektromagnetischen Telegraphen nach Morse's 
Einrichtung werden die Signale nritgetheilt dorch die Mag- 
netishmg eines Hnfetsens Ton welchem Eisen» welches von 

einem DiahtgcwiiiLle umgeben ist. So wie der Strom das 
letztere durchOiefst, wird das Eisen magnetisch und zieht 
' einen vor ihm befindlichen Anker an» der mit einem Grab* 

1) Pogg. Ado. Bd. XLV. S. 281. 

2) AMron. imum. I. p. 10^. 



Digitized by Google 



379 



slitliel versehen ist. Dieser Stichel macht auf einem end- 
iiiscu Fapierstrcifcu, der unter ihm miUekt eines Uhrwerks 
ia Bew«g«og gehalten wird, Eiadrücke, fo wie die Kette 
geecbloeseo wird, ioast mAu 

Fig* 5 Taf. IV. stellt den aufzeichnenden Apparat und 
seine Ajuslirungeu vor. M ist der Magnet, A der Anker, 
welcher bei Abwesenheit des Slroines durch eine Spiralfeder 
S zuröckfehaiieo, aber aogexogea wird, sobald der dtirch das 
Drahtgewiode gehende Strom das Eisen Jf magaeliseb go- 
nacht bat Die Spaonang der Feder wird durch einen 
Schlüsse! reguliit. // ist die Trommel für den Papierstrei- 
fen, welcher den Eindruck aufnimmt. N ein Führer, lun 
das Papier aul die Rolle B! zu leiten und m drücken. 
Die Holie Bl' empCHogt ihre Bewegnog Ton dem Räder- 
werk W und Ibeiit sie dem Papierstreifen F mit. So wie 
der Aukcr angezogen wird, drückt der Zahn am Lüde des 
llcbeis L auf den Streifen und macht darin eine Furche, 
deren l^änge, da die Bewegung gleicfamfifsig gescbiebt, pro- 
portional ist der Daoer des Elektromagnetismus ron if. 
Der Anker kommt nie mit dem IVIaguet in BerQbrung, son» 
dem nähert sich ilun nur bis zu einer GrMnz.o, die durcli die 
Schraube J bedingt wird. Ebenso wird die Bewegung ab- 
wirts durch die Schraube 0 geregelt. Der Abstand, den 
' d«r Anker von der iofaeren znr inneren Hemmong dnreb» 
lAoft, wird tecbniseh Rtb (pois) genannt 

Da die Kelle jede beliebige Anzahl von Drahtgewinden 
eiuscbliefsen knnn, so gtcbt es practiscli keine Gränzc für 
die Anzahl der intermediären Stationen; jede von ihnen 
empfingt die SigoAle eben so gut wie die Endstation. Al- 
lein da die Stärke des Stromes, wegen onvoUkommener 
Isolation der Drähte, mit 'der Entfernung von der Batterie 
rasch abnimmt, so wird, nach Morse's sinnreicher Eio- 
riohtiing, eine drlliche Kette angewandt, welche diese Sig- 
sAle - besonders registrirt. 

Fig. 6 Taf. IV. stelk eine Station aof der HanptUnie 
▼or. Die Bedeutung der Buchstaben ist dieselbe, wie In 
Flg. 5; der Drücker K regulirt die Feder. Die emc Eick- 
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trodc der örtlichen Batterie ist mit dem Ankerstück C, die 
auderc mit der inetallenen inneren Hemmung J verbundLMi. 
Eine AnzieLuu^ di s Aukers schliefst die Örtliche Kelte, 
welch« zum aufzeicboendea Apparat führt; «04 so geDfigt 
ein sehr sehwacher Siron zur SchUefsiiDg der OrtlicfaeD 
Batterie, welche zu jedem crforderUcbeu Grad der Stärke 
eiugerichlct werden kann. 

Gesetzt nun, es werde an dem ciuem Ende der langen 
Kette durch das Peodel eioer Uhr^ hei )eder OsctlUtioob 
der Strom io eioem Momente ODterbrochea und gleich dar- 
auf wieder hergestellt, so werden wir auf den Registern der 
verschiedenen Stationen eine Reihe von Linien abwechsehid 
mit Pausen oder Lücken haben, — Strichen (dots), wie sie 
in der technischen Sprache der Telegraphisten heitsen^ uAm- 
lieh so: 



Wenn die Papiersti oifen durch die Maschinerie des Re- 
gislrirapparats mit gleichförmiger Geschwindigkeit bewegt 
werden und der Strom in dem Drahte keine Vergndemng 
in seiner StSrke erleidet, wird jeder Strich und also aoch 
jede Pause auf jedem Streifen gleiche Länge besitxen. Und 
wenn die Geschwindigkeit der Streifen auf allen Stationen 
gleich ist, werden die Striche, die Sekunden repräscnstireo» 
auf allen Registern yon einerlei Linge sejn* Diefs letztere 
steht nicht zu erwarten, ist auch in keiner Weise nOthIg 
denn es ist leicht, alle Register auf eine gleicfafönnige Scale 
zu reduciren. Allein es ist sehr wtinschcnsweith , dafs die 
Bewegung eines jeden einzelnen Streifens gleichförmig 
sej. Um eine grofse Annttherong zn solcher Gleicfafdrinig- 
keit zu erlangen, ist eine weit empfindlichere und sorgftl- 
tiger cosfrutrte Maschinerle erforderlich, als die, welche in 
den Telegraphenbüreaux gebraucht wird, und mit welcher 
die Versuche der Küsten -Vermessung gemacht wurden. 
Ein solcher Apparat ist erdacht und constroirt worden 
von Hrn. Boy den zn Boston and von Hrn. Bond auf 
der Cambridger Sternwarte. Er bildet auch einen wesent- 
lichen iheil der Vorrichtung des Prof. Mitchel. ludels 
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da man in der Thal in jedem Fall Dar fßr eine einzige 
Sekunde von dem Gaoge der Treibmaeclitnerie des RegU 
elrirapparaU abhängt, so redncirt sidi der aae dieser Quelle 

entspringende Fehler auf den, der aus einer Aenderung 
der Geschwindigkeit zwischen dem Aufaug und dem Ende 
einer und derselben Sekunde hervorgebt. Diese ist, ab- 
gesehen von aufiierordenUichen FAiieo^ sehr klein, und wir 
können Amehmen» dafs alle Fehler dieser Art sich selber 
eliminircii , wenn wir, statt einzelner Beobachiuu^cu, das 
Mittel aus mchreu nehmen. 

Während der Geschwindigkeitsversuche ist, an jeder 
Station der Telegraphenlinie, in die Drabtleitong eine 
Vorrichtung von der Art eingeschaltet, dafs der Strom darch 
Aufdiückeii auf eine Taste unterbrochen werden Kann, die, 
sobald man den Druck entfernt, durch eine Feder in ihre 
nrsprün^^lirhc Lage zurtickgefübrt wird und die Kette wie- 
der schliefst. G Fig. 5 stellt eine der Tasten dar. So hat 
es der Telegrapbist an Jeder Station in seiner Macht, nach 
Belieben, die Kcüe zu unlei brechen und mit einem Male 
mit allen tabrigen Stationen der Linie zu conununicireu. ^ 

Nachdem die galvauische Batterie und die die Kette 
onterbrechende Uhr mit der Linie verbunden worden» ha^ 
ben wir an feder Station eine Uhr-Seale^ d. h. eine Reih« 
von Strichen, getrennt durch kurze Löcken oder Pausen, 
von denen jede den Anfang einer Sekunde entspricht, de- 
ren Dauer durch die Länge des gefurchten Strichs gegeben 
ist* In der Uhr dieser Art zu Washington ist diejenige 
Pause, welche dem Anfang jeder Minute entspricht, fortge- 
lassen, und diefs setzt uns In den Stand, auf etnem Papier- 
streifen von irgend einer Station die zu einer gegebenen 
Sekunde gemachte Uhrpause zu identificircu. Allein, mit 
welcher Geschwindigkeit die Uhrpause fortgepflanzt werde» 
oder, anders gesagt, welche Zeit Terstreicbe zwischen der 
Unterbrechung der Kette durch die Uhr und der Aufzeich- 
nuug der Pause auf dem Püiiierslreiftu einer ciUfernten 
Station, das zu entdecken haben wir bisher noch kein 
Mittel. Denn wenn man die Register der Terschiedenen 
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Orte vergleicht, wird uinn (bei Gleichheit alltr fibri^eu 
UnutSnde) finden, dafs diese Zwischenzeit für aiie Paoseo 
flleieh i»t and daher bleibt sie uDentdeckt 

" Denken wir an» nun, dafs wibrend die Ubr wie Mh 
Tor auf allen Registern ihre Scale graduirt, an irgend einer 
entferuteu Station ein willkiilii lithc» Z»eicLen duich Unter- 
brechung der Kette gegeben werde. Die Vergleicbuog lier 
irefcbiedenen RegM^ wird ans dann in den Stand aetvca^ 
die zwiecben dem Geben and Empfangen dei Signale var- 
strichene Zeit zu registriren. Gesetzt, um die Ideen zu 
fixiien, die Uhr bitiiule sich zu Washington, dns >vilJkübr- 
licbe Zeichen sej zu Cambridge gemacht, und die Zeit der 
Fortpflanzung des Signale von der einen Stadt lor andern 
betrage eine Dreifsigstelsekonde. Dann wird die Dhrpaoae 
Sekunde nachdem sie zu Washington gemacht und re- 
gistrirt worden, zu Cambiidge aufgezeichnet, und die Pause 
des willkühriicheo Zeichens zu Cambridge wird daselbst, 
•ogleich wie es gemadit Ist, anigeieichnel oder Sdinnde 
foMT sie Washington erreiebl. Das Interralt swieeben 
der Si^nalpausc und der vorangehenden Ulirpause ist also 
zu Washington langer als zu Cambridge, aud der lieber- 
schoüi auf dem Washington -Register wird das Doppelte 
dbr zur Fortpflanzung des Signals zwischen beiden Stadien 
erforderlichen Zeit messen. 



C. 

Um znfilUige Fehler za vermeiden kann das Mittel ans 
vielen Messtmgen genommen werden; die Hälfte des mitt- 
leren Uebcrscluisses des Intervalls zwischen einer ührpause 
und der tiuchst folgendeu Signaipause giebt dann die zur 
Fortpilauzung eines Signals verwandte Zeit. 

Bas ist die allgemeine Metbode; betrachten wir non dw 
möglichen Feblenfuellen und deren wahrscheinlichen Ein- 

üufs. Jede Ubrpaiiso ijnd jede Signaipause berulU in 
Wirklichkeit auf einer Combiuation .zweier Signale, die 
▼on einander verschieden sind und verschiedeBcii Gesetzen 
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ldg«li. Das eine besteht aus dem Elektrotom oder der Oeff- 
BOBg der Kelle, dee aadere aus der Scbliefstm^ der Kelle 
oder der EMtropöe, am Hiii. Walker'e Worte za ^ 
brancheu * )• Die loterralle zwiadieD den Si^näieA laeaüa 

sich als gleich betrachten entweder deti IdIci n ;illt-n /.wischen 
den Eicklrotoiiieu oder Aofäugen der Fausen udtt (!( rirri 
zwiacben deo EiektropOeo oder A&ffiogeii der Siricke oder 
besser deneo swischeo deo Mifleo »weier oof etnaiider loK 
geiider Pansen. Hr. Walker hat die letzter« Metkode 
beimli.1, das ?\liliel auü den Ablesungen dor Elekholume 
und Elcktropöeu ^ ). Ich meiueraeiU ziehe deu aiieimgcu 
Gebrauch der Eiektroloaie vor. ^ 

Das eiozige Sigaal, welches in einer gescklosseoen Kette 
gemacht werden kann, ist nalOrlidi ein Elektrotom* Wir 
untcrliKM heil die Kette durch Aufiliiirken auf die Taste. 
Sowie \vir den Fioger iorlziebeu, wird die Kette durch 
eine Feder wieder gesohiosaen and somit das Ekklropöo« 
Signal gegeben. Wandern diese beiden Signale mit der- 
selben Geschwindigkeit? Wenn sie es nicht tbon, mQsaen 
die Uhrpausen au Lriiis:*» tu« oiler abnehmen, ji; nachdem 
sie aoccesstv an enlkrutercn Staliouea auigezcichuet wei- 
den. Sie mOasea aick Teriangern» wenn das £ieklrolom-2ei^ 
eben das schneller gekend^ ist, and sich ▼erkfirzen im vmgo- 
kchr h n Fall. Diese Frage ist eine wichtige, do^ mag sie 
einslvvcilcii beiseit gelegt werden, d.i die Läu^e der aul- 
gezeichneteu Pause von \ieieu anderen üinstaudeu abhängt, 
Bamentlidi too den A)ostirangen des Registrirapparala, wel- 
che nicht nar auf dea versduedenen Stationen sehr ▼er« 
schieden sind« sondern sich auch aaf einer and derselben 
Sutioii währrnd di'.s Aljoiids duich das Tolegraphiren bc- 
stänr^ig verauderl zu haben scheinen. Ich uiüchte glauben, 
daCis beide Arten Ton Signalen die Kette mit glelrher Schnei 
ligkeit durchlaufen, oder, anders gesagt, dafs die Induclion 
des elektrischen Zostands in den saccessiTcn Moleculen des 
leilcudeu Mediums keine grüfscrc oder geringere Zeit er- 

Attanoa. Jwm« 1* p. Sl. 
%) PtQ€ud, Aaurk. PhiL Sot* K 76^ Amb. Nadir. XXÜL 66. 
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fordert tte' die Zurürkfuhrun^ derselben in den Zustand 
des voUea elektrischen Gleicbgewichts. Um die Aasklit 
von den GegensUnd besser la liefesligen, iel eine Hjpo- 
fliese wflnschenswerth^ welche alle Erseheinangen zu efkl&reo 
vermag; ich habe mich daran gewftbnt, die Fortpflanzang 
der elektrischen Polarität durch ein IVIedium als hervorge- 
hend aus einer von Theiicbeu zu Theikheu au£geubteti itt- 
dnetiTkraft zu betrachten ' )• 

Betraditen wir die TelegraphendrShte als bestehend ans 
einer Reihe an einander liegender Elemente, so macht ein 
Elektrotom, welches an irgend einem Punkte stattfindet, 
dem Zustande der eick Irischen Spannung in dem uäclisten 
Element %u beiden Seilen ein Ende. Und ist das elektii- 
sdie Gleichgewicht in diesen Elementen wieder hergestellt, 
giebt es keine Kraft die Störung in den folgenden zu un- 
tcrhaltcii und so fort ^ ). Aus den bekannten Gest lzea 
des Magnetismus ISfst sich auf eine analoge t ortplianziing 
einer Elekiropöe oder elektrischen StOmng schliefen. Ha- 
ben wir einen gekrflmmten Stab von weichem Eisen, der 
nicht ganz einen sollen Umkreis bildet und füllen die Lücke 
durch ein Stück magnetisches Eisen aus, so wird der ganze 
Kreis magnetisch. Obwohl die Zeit zur FortpÜaozung die- 
ser Kraft so kars ist, dafs sie ^Uen Vefsnchen za ihrer 
Messung y-otzt, so kann es doch keinem Zweifel nnterliegen, 
dafs nicht zwischen der Einführung des Magnets und der 
Magnelisit uug der entferntesten Stelle des Ringes eine Zeit 
von endlicher Dauer verstreicht. Ich bin f:ewöbnt, mir die 
Fortpflanzungsweise der SlgoAle in dieser Weise zu denken. 
Die Versuche Ton Wheatstone zeigen, da(s der elek- 
trische Funke an Punkten, die zu beiden Seiten der Bat- 
terie gleichen Abstand von ihr haben, gleichzeitig, und in 
der Mitte zwischen den Polen später erscheint; das stimmt 

mit 

, 1) Faradaj, Ilecherches L §. 1677 und 1700. (Ano. ErgÄoxbaua J. 
S. 251 und 261.) 

2) Ibid. I. §§. 1671 und 1686. (Ann. £rgjuuiiBid>d. I. & 250 la. 2».) 
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mit der aafgesteliten HjrpoikeM volikonmen Qberein ^ > 
För jetzt kann ich daher nmr annehmen, daia die Elektfo# 
IM- und Elekfropöe-Sigoll« mit gleicher Sehoelligkeit, 
nnd, in einer aus Einem Medium bcstehcuden Kelle, iu bei- 
den lAichtuii^en fortgepflanzt werden'). 

So i^ie die Kette plötzlich geschlossen wird, läuft die 
elektrische Störung mit^ einer jrefcen SchiMUigheit dnrch des 
Telfgraphendräht Mid^ bei ErreidHUig' eioer regiatiirenden 
Station, auch dnrch die Drahtrolle, wodurch dann das ein- 
geschlossene Hufeisen ina^nelisirt, der Anker von ihm ange- 
zogen luid die Örtliche Kette geschlossen wird. Dieselben 
Erficheittongien ufiederholen eieh in der önlicben Kette «nd 
der Grabstichel an -den AnkerbebeLMchl «einn Marke auf 
de« Papier. A^Be dteee Vorgänge erfordern Zeit, mid das 
absolute Intervall zwischen dem Elektropöe- Signal nnd 
seiuer Uebeitraguog auf den Papieretreif isl daher bedeu- 
tend .grdiser,: als es Jrermdge : der Fontpflaoningpseit dUt 
Signals längs 4eni Draht ^seyn ivfirde*?^« Der Untetechied 
besteht : 

1) aus der Inductiamzeit oder der Zeit, welche nach 
Hereteiiung des Stroms in der Drahtrolle verstreicht, he* 
W0T das Unieisen hinläaglaehe Magnetkraft erlangl hat, wn 
die Spannang der Sptolfeder m Oberwaltigen nnd des Atf^ 

ker zu bewegen. 

2) Aus der Hub-Zeit oder der Zeit, wdche der An- 

1 ) Eine sehr grofse Analogie mit der galTMiickcn Kell« liefert die Ledung 
«Mid £iitladiing einer elaktmben BaUerie »^«t* eastadg,* Eroe ReiW 
IifidaMT FlMdieB» divea «Md nul dem Coedavlor «ioer Eldorislitt^ 
icbiae in VerhUidapg. iiebt, asd dm iiiHcr dcb to verlMindeii tiiid, dab 
die innere Belegmis der ciDea all der ItoUrlen inlseren Belcgwif der 
▼orbergehcnden tuMmiDcnliSngt, liefert eine NachabninBg tod einer mh 
einer Betterie verknOpfken nnterbroebeneil Drdilldtdog. Eine Yerknöpfune 
dee Softcrcn Bel^e« dor enten Pletehe der RethA mh dem lanereii der 
leltiea eoiwcder dwch den Enileder oder ddiefc den Boden, aitipricle 
eSoer Ekbropee oder Schiiefsung der Kette. Der UnlenebSed mtmkm 
der Ledong der eraten und letilca FiMche «teilt den Leitanftwidcr« 
stand dar. 

%) Faraday, TiescarchtM £, ({. 516 nnd 1630. (A^nn. Bd. 92 S. 490 
Md Bd. 48^ &. 031. 

Ponead. An. EisianuifAd. ilL . 
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ker gebraucht, itin flfen Tlub (poi«) zu duccbwattdera und 
die örtliche KeUe zu schiMikem 

8) hat dar #lflri|p/bMMifi^ttMil dtr EkklrOpte io d« 

4) Aus der /luitfcItoitfftMl du IMbfpUU dir MÜchM 

5) Aus der Mub-Zeii in derselbcu. 

W«M d» Afnlmg«! der ArtlidMn KiCto gvl aiiid 
Md skli wikreid d«s VerMHk« akiit iodora» att«b die Wi»* 

kuDg der drtlicbeti Batterie coiislatft ist, so bleiben die drei 
letzten Gt-öfseii gleich für alle Elekdopöc-Si^iiMle während 
des Versuchs, und sie haben keinen aadercu Eiuflufs, als 
Mb «11« ref[iclfir««n P*«ecn am eine tthr kleim (mfHd^ 
Mrltegwik Dids vH gewiknÜdk der Fall ^ewmm aad 
vereinfacht das Problem sehr bedeutend'), indem uns nur 
drei Gröfsen unbekannt bleiben: Die Zeit der Forfpflan- 
sang, die der ludncüou und des Hubee in der Hauptkette* 
Wm AafseidinaoB des £itktralMD8>-Si|;^ ist nicld 
so eelir einer suf^lli^en Störnag oaterworfea. Im Ma m ea fc 
vvo der S(roin in der Drahtröile anfhOrt^ beginnt das ein- 
geschlossene Eisen von seinem Magneli^mus zu Terliereö, 
und aolikaid es hinreiebend geschehen, dals die Feder den 
düker xoHIckme^en kawl, iit dia Mlieli« Kette aatetti^ 
diea* Die 'Zeit des Hubes nach anfsea bat keiacai Biallali 
aal die Registrirung. Das Einzige^ was in Betracht kommt, 
ist die Zeit zwischen dem Aufhören des Stroms in der 
Draiktrolle und dem Veisi hwiudeu des Magnetismus iniEi-' 
sea» Dieses laterveli ist das Umsekekrte der ladaüieBs- 
aeit inid mag daher SduMamM geaanttt s^n. 

von dail Berichtigungen bei einer El^ktrop5e 
bpiiH rkt worden, gilt auch vou der FortpOan7Aing eines 
Liektrotoms durch die Örtliche KcUc uud von der Educ- 
Hoasaait ihres Magneis. Sind die Afostifaofsii der MÜ- 
tfhea Kern gut gemadit und bleiben sie uUyeiMdert, ist 
auch die tniensitSt der Batterie efne eonstanle, so ist der 
Fehler aus dieseu Qfielleu derselbe für aile Eleklrolome und 
Elektropöen, 

1) Walker, AjtroB. Jon. L 68^ 
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Die Hauplfeblerqoelle iMgt danti» wia eriklitlMki in der 
MukuU des Aakcrs dM €iiplaD|eiidM HbgMity wnd ktnai 
'gm ▼•raiiedei» twerdbVf^^wMI^. tnn jm^^ gldtlrtii— 

wcüdcl, da sie auf diese durchaus keinen Eiuflufs ausübt.^ 
Daher habe idi es aucli vur^ez^o^eu, &talt der Mittel zwi- 
schen £iektrofODien und Elektropüeo, blofs die orstrrrn 

♦ 

Lei diesen Untersuchungen haiidcit. -fT-.U.v* o.rr^ 

' Die Aju?(irnn^ (]es Hubes zu der eck in Tifsr festen Grüfte 
geschieht mitteUi der Schrauben J und O (Fi^d. mkdiSt 
Tai. IV,). Kraft, mä ifMtm fdnr Aniier''aa«tM»|^ 
wird, kan,' mH AuiMfaM» Mfcr ^oCäkt •Mlhe>ii»^ieMlM^ 
««t^ als nahe ilb ttnigekehrten V^rhUttilifs^ dtor Miillni» 
variircnd angcst'heu ^veiden ' ). Der Ahst.ind , hin tu wel- 
dtmn der Avker sich den Magnelpolen nliheru darf, ist be-^ 
sdMvkt dcunditü« Bedia^ooi^ ^kfe dw^Spaiattoj^ dat^SpiwtP 
MurafarligeiKig seyn mufisv cm» tbo utthaid ala^ M^okn «aok 
Ooffnun^ der Kette zurückzuziehen, und doch nicht so 
stark, daii» dadureli die Ri'ickkehr d(\<:selbcn bei abermalifzcr 
StMie£siiii§ der Kelle i^erzögert wird. Der Hub^wird d»4 
her «OMkim i^h' «boolicir geii»obl;il4Hii^ dear Adker^odlt 
n^dicBdeli SfiiMami m kleea^^ dids #&b ioM GidMdM 

auf dem Papier zu machenden Striche und Pausen di ulitcb 
und btharf werden. Folsrende Uelr.iehhin^en liab<'n midi 

geleitet, um bei cieo.i» lliede Mebetidea Y^fittcbfui die HalN^^ 
seifc tfbsi^kiCaew- "'«'^ ^u.h:-\\i\ity d'.!>.iv • bm« 

M Gereist dieAiinehttii|^ dei Magn^e kuC ide» Attker ie«|rf 

der Schwerkraft an der ErdobcrflSche gleich, so haben wii* 
für verschiedene Längen des Hubes folgende Zeiten: > } 
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So weit ich beurtbeiieu kann, liegt der gewMnllcIie 
Hab beim empfangemlm Magnei der HaoptkeUe zwiwdkm 
1,16 and 6y08 Mll«., oad dicfo ifOrde, anserer Vormsael- 
zoof naeb, eine Httbeeit tob €ffil9 Md OtO geboi. 

Eine Anziehungskraft viermal starker als die Gravilation 
würde die Hälfte dieser Zahlen geben. Alleiu diese Be- 
trachtungsweise ist eioa sehr robe« denn da die Anziehung 
flick nrit dem Abstand Hadert, so würde die asiiagUcb» 
Kraft (welche den grOfilen Efnflaff «Nif df# HobMit aoi-^ 
übt) viel geringer seyn, wctiii die Ilubühiiic gröfser w»re, 
und die Spannung der Springfeder wirkt auch selir bei rächt- 
lieh vergröfserud auf 'die Hubzeit. Ich inöclile glaubeni 
dafa 4i« Habzeit bei den Vertocbea mm 4. Febroor dord^ 
idHiMMi etwa 0*,03 betrug. Hr. Walker achaict ii» 
dagegen auf Sekunde, mehr als doppelt so grofs. Hal- 
ten wir in Hrn. Saxtou's Uhr irgeud wie eiu Mittel, die 
fooer der ünte rb t q cfaaag des Stroms zu oiesscn, so wQrde 
flie vott g;rofeeai Nwümi aeyii, da wir daon die Hubaeil io: 
vielen FAllea beatkameo kOonten. Bei aUeo aas deo tmU^ 
graphischen Registern allein zu ziehenden Schlüssen sind 
Hubzeit und luducliooszeit unzertrennlich verknüpft. Be- 
zeichnen wir die veracbiedencn Interraüe mit ihren Anfangii^ 
boebalabetty ao babea wir iQr die aufg€»9iehmfU übrpilrte 

Als erste Hypothese können wir annehmen, was aus 
anderen lietrachtungeu nicht unwahrscheinlich scheint, dafit^ 
e und t gleich sind. Subtrahirt man dann die Länge dea 
IiterTallf , wkbrend deaaea die Kette wirklich dorek die 
Ubr ant«fbro€beQ ist, so wird der Rest die AAsait sevnit 
Deshalb bat ich Hrn. Saxton durch Hrn. Bache wo mög- 
lich eine Schätzung des Intervalls zwischen dem Oeffueu 
und SchlieÜBeu der Kette bei )eder Ubrpause vorzunehmeo^ 
Hr. Saitoii erklSrte aber» wea aebr tu, bednaero ial^ data 
er dazu aufser Stande sey. Es scheint mir, dafa aolrf^hifa 
Beobachtungen des Winkels, welchen das Pendel, zur Zeit 
wo es den Stofshammer schlägt, mit der Verticale macht, 
einige Genaoigkeit io der Abackätsuig iieiera werde. Die 
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dai^auff bergeieüete Uubzeit würde uns andererseits in deü 
filMid asfzeo, unsere UjpoÜM% von der Gleichheit der lo- 
AMrtioBS- Dod £d«eti«uz«it in prllleii« Fir jatzt wird ab 
M<mtii dareh das 

nn(erslü{7i, (]«ils die Geschwindi^koit der FJoktrotom- und 
der LlekUopOe-^Jguäie gleich ist. Die leliS^teie i^^t iudefs 
«m^ekehri prop^rtioD&l der.&unnne aller ladorlwatoaitt» 
dar Thaikfaflo itogs! dem ^MM Dnhtj-. wh^i 6t<'di^i0r8t«f!to 
dar Simme ibrar SdiictiOBsbiaitaii iit. W^no^ diaae |]br>dall 
Draht ^l^ich sind, i^l lU-r Schluls iinliiilich, dafs ^ie aiirli für 
den Eisenkt^rn der J)r:ditr(dle ^Icicli sind,. JSflilldd.die&er.so 
ypcich ist ais das Eisen des Drabtä. ' 

. . Solcba 5|»«Guiia4iQiiaii aiad.iodaü» #iUil uadL^ vfliotai jpUtüt 
^recblfer tigt sejo, bittaa wir : DaU mm- ^anaii^ lUq^ 
tersuchung der Frage. Sov\-ie aber dad Problem ob }Mt 

liUb ilaibielül, bchoinl Jcdcä iutere^^saiil iiuii beiiQlUeOSiv^liJ)^ 
was zu einer Venimiliung Gele^cuheit giebt. ' ].\a^{1 
M .MeiDFrauiid.ProC. MiUbal gliiuiH. i^ 44» ft^ühibip 
aAgawitudtan Apparat da« Lio^ dai;. Aol|ftK9Wl« nWalfbe:;<|«r 
Summe der Inductiona- imd )der llubzeit gleieb isl^.^wirlr 
lieh messen tu k(>iin( n '). Die von ihm beiiulzle Methode 
iä£&t sich iudeU uifilil aut dia imi^Bliitir^.^'fi. «iu^UiiM^t^^ft- 
mdila iAaftaiduittDg aovranden. i^y:wAi 
, Id dam irfibareo Tbeila inaiiier; B^arkoDg^n iiabl Mb 
es uDaDlscbiadaa, ob die Elektrotome ünd Elektropden mil 
gleicher ( j «'scliwnidii^keit gehen, und >»i» abcLi litil)e ich diese 
l^rage bejaht. Diese Aa3iQl4f.lMl4t^^ ?ieh fo^cudcimai^f^^«' 
Wir babao die LiftDge der au^ezeicboetcn Ubrpaosa 

£|s=« — e+i-f-Ä, 

NffmuMi \yiv drn ITjihrscliied beider, so Ter?chwiiideu 
die drei uDbekannlcn Gröfsen und wir haben U — <S = u-»f 
d. h. der Unleraeblad der wirklicbeo Dauer der Pausen 
gleidi dem Uoterachlede ihrer aufgezeieboeteD Dauer. Die 
einzige Voraussetzung hierbei ist, dafs die Zeiten der In- 
duction, der Ediiclion und des Hubes gleich seyen f(ir beide 
Pausen, eine ganz gerecblfertigte Voraussetzung» wenn wir 
1) Attron. l«n. L lg. 



Digitizeo Ly v^oogle 



•MO 

rn^pf>«8e mit der nüchsten Uhrp»UJie ver^ 
rerdcn sie mehr als eiue VierteUekuiidc a 
}, uod iuuerhalb ciues »o kurzao 
e VtriUldMif Werihe der BerMfctismi^ 
Btelldi. lob balM «oa Lins 
dcMdbcB Sipiala «nd dar lAnlHclM. lik* 
m Telegrapheoitotionen auf der Linie vou ^ 
Ii St. Lonis eine Tafel gehiWIn . unrf finrf^ 
on von mehr als humiei t v pi sfliicilüüf Ji 
I Mittel aos diesea Uotcri-cbieiieii fast jd 
Slatiouou. 

IntenaiUt d«t SIMM ist, 8«aiMt aa dm ^ 
egeo vmdMdvMr BinaosM «mb oBfld^ 

it itMTMMlwhch« «ad hjrgromclrischc 
der Arino6pli»re, welche auf die Isolaliou^ 
Bwlrkcn; ünbpständigkeit dtr Rnttrnc, d 
sich sehr luit der Tempf^ratui \t i,m(lerl; 
I der Substanz der PldKni ; furtwiilirend 
bbläUeruDg voa Oxjd - Utbeneü^eu ' ) < 

Umftlad«. Scrcits iiab«n gMdMB, 
t adl d«r bilMMillt d«» Elekli 
t der latensitlt des Slrooom variirt * ui 

wir schliefseil, dafe die Tcrschiedenen 
rmf densclhrn Registern, nirlit ron ::!oichr., 
leu. l>a(fi 8ic es uicbt liuin, gt lit ,uii$ foi^m, i 
ror, welche d<*n mittleren Werlli der Ubrpau^ 
tatioufür iüufauf eiuauüer folgende (Vliuuteu aar 

-,<^.^y, Tirsr.irrßu-s f. § 1144. (Ann. Bd V,. S 
hner, ScUwcigg. Journ. Bü. LXIX. S. 2i4 ^i. 3lt). J.^^ 
Patf. Aon. Bd.XLm 5.283. BuiL '4te~/Ji 
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MiUlar« Lfiug« in liktftmt. 





SlllSoB. 


VYasiiing- 




Liocio- 
sUl. 


I • 
Louu- 




8*47' 
48 
49 

50 
Sl 


0"^72 
0 .091 
0,094 

0 ,103 

0 ,100 


IIP ■■^-.»-.-Jl 

9^,068 

0,050 

0 ,0«5 
0 ,071 
0 ,078 


0",055 
0.067 
0 ,055 

0 ,059 
0 ,U55 


0",095 

0 ,090 

0 .cm 4 

0 ,Oöl 
0 .081 


0",098 
0 ,093 
0,126 
0 ,103 

0 ,093 


o%<m 

0,100 
0 .110 
0.118 
0,102 


Mittel lQß9l \ 


9.067 { 


9,058 j 0.087 1 9,194 


0,199. 



Wie mm bemerken wird, folgen die Yeräniwo^B 
durchaus keinem aligein^iuca Geselz; die Lä^ige der PllMß9 
wächst an einer Station» während «ie an einer anderen ab- 
niiniBl, und hs ifd |Lai999ipe§#9 i^irporüonai dem Abstände 
TW der UbiYUtoi^ «Hcb oicbi» ßo mmt jdli.vriheUea kmh 
Aer SlUrke dkr drüidieii Batterie» ^ ). 

Der Hub beim Pittsburger Regisler >var zu klcip, so 
jUeiu, dafs die A!ffr^4y^pvttgf*" sehr lindeuüidt^ lind schwie- 
rig abzulesen w^refi im wird bemer|^, defi^ 4i# l^l^r- 
pniisf^i dfs Pillalii9r«er EegMtOI« die k«rwAei| irer^ I>i^ 
Attbelchnungen ta CtnciBBali warea die deiitliebaten tob 
allen, ^uiu Theii wc^en der feiueren BescliafrculicU des 
PfSpiers. Di« Ubrp#AM9M kommep zwischen Wfii MMd 0",16 
VW «Uen UifigfHi ?pr« Di« niUler^ Mvi® i«t oichi weü 
TiKi 0*^066. kb gianlHl, d#r fr«fMr/^ TMI der Unrffe}- 
nSfeigkeitan rOhrt von UrMohfttt her» die viel wenige r^- 
borgen als diQ crwäliiitcti mid, hauptsächlich von Unrc- 
jgelml^igke^lcn uud UuyoUlM>ii>ai|in|Mi(90 dew m^fba^ir 
•eben JheU des Ii#gi«tilira|»parat8. 

Biiip'e f4?ap9-4il^filUMh4r Megreid» Kiefßr^ elpe Ge;» 
Ugeoheit, den Vorsuch gaux unabhängig vom dßt bei 
IMoise's Apparat so störenden Hubzeit anzustelleu. Da^ 
Jk^ü^r, auf weichem b^i Baiu's Tclegjra|ib ^ Aufzeiiphiiuug 
ipmrpbiebt, ist ^dkrU i9ift einet Liüfiuug rou KalMp^6i«.en^ 
Alorl^ (fäir0cifmHii§ of poloul)- Ks enf einfir jr^tf- 
renden Melallscbeibe, die «U deoi ejnen Pol dtr Batleri/^ 
yefbundeu ist, während cipe Nadel oder ei^ 2.uge^piULer 
Draht darauf herumfährt. Wenn die Kette |e8cbiossf^ 
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yvirA, geht der Strom mischen Nadel und MetaUscheibe 
über uud färbt bei seiDero Durchgang das Papier durch 
thcilweise Zersetzung des Kaliumciscnchlorürs. Mit diesem 
Telegraphen hat Walker eine Reihe von Versuchen iwi- 
schen Boston uud New -York angestellt ' ). Allein obwohl 
hier die liubzeit vermieden ist, werden dafür andere Feh- 
lerquellen eingeführt. Die Zeilen der Aussetzung und des 
Beharrens der chemischen Wirkung nehmen die Stelle der 
Zeiten der Induction und Eduction beim Elektromagnet ein 
ond eine neue, ernstliche Schwierigkeit entsteht durch du 
Ausbreiten der Linien, die eine chemische Wirkung erlit- 
ten haben '). 

Der Charakter des elektro- chemischen Telegraphen er- 
laubt keine Ortliche Kette, im technischen Sinne dieses Aa^ 
drucks, und in der Tbat ist sie auch unnölhig, denn ein 
Strom, der fähig wfire eine örtliche Kette zu scbliefseo, 
würde auch auf das sehr empfindliche Salz, mit welchem 
das Papier getrKnkt ist, krfiflig einwirken. 

Allein bei den Geschwindigkcits- Versuchen ist es nO- 
thig, dafs wenigstens an den beiden Endstationen eine Aof- 
zeichnung gemacht werde; und das Schliefsen der Kette 
an der einen Station, um daselbst aufzuzeichnen, lenkt uotb- 
wendig den Strom von der anderen ab. An Stationen, die 
nicht weiter von einander liegen wie New- York uud Po- 
•ton, mag mit einer krSftigen Batterie eine gcntigende Auf- 
zeichnung erlangt werden; allein bei einer so langen Linie, 
wie die von New-York nach Buffalo, würde eine Batterie, 
die so kräftig wäre, dafs sie an dem einen Endpunkt ein 
Loch ins Papier brennte, dennoch nicht an dem andern die 
Signäle aufzeichnen, wenn mau die Kette der Signal -Sta- 
tion schlösse. 

Djesem Uebelstande hat Hr. Bain sinnreich dadoKh 
abgeholfen, dafs er an der Signalstation eine kurze Kette 
anwendet, die durch denselben Drücker geschlossen wird, 
welcher die Hauptkette schliefst. Allein selbst dieses fQbrt 
eine neue Quelle von Unsicherheit ein. Ein sonderbares 

1) Aslron. Joum. 1. S. 105. 

2) Ibid. p. 108. Proceed. Amtric Attoc. 1849. p. 189. 
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«br dMin^daft dte ialAliMMi&Mvii 

« Stroms niMseD, an der Station, wo «Üi^Si 
%verdca, länger sind als an den andern Ei^ 
araos könnte man in I3e7,n» auf die Glei^ 
cBiwitidigkeit der Elektrotome und Elek(rop£ 
flirten Scblufs zielten» wie ich aua den Rc 
^ ' Loab ZÖ9; tltkm es 

M BrtdiaiiHiiig: eotfved^r von- mmr Vcfic! 

t**"' ^ Ä^^etle oder von einer höheren InteriBität 

Ö*^ , _ «V>lglich der chcmisclieu Wirktm^rn dcsscl 

^fF^^^^'-^^ ^r- * Frage bleibt noch offen für tiie Discussi 

*^Lchc von Fizeau und Gouneile in Fr« 
nach einem ganz andeiti Princip gem^ 
jn rinar Reib«! tmi SchlflMen, die J»!) 
1651 April»; im Detail gegeben nni, 
^Jidit« Descbreibuog ihrer Methode ist in 
lind <fie Data, worauf sie ihre Schlüsse 
^* uicht voHsfaodig angegeben. Ihre Met 

^^^"i^^rmafseu analog dem sehr eleganten Vers 
^ ^ \yj^^^n Hr.FiÄ«aB frölier die GcMbwinUgjkeit 
d^^***^*** MeDtmarlre • gemeMea Im! 

glu4 ^^"^^cb^e ^ ebwedieelnd bOkeme und platiii 
^<^rk eulbiiltf dreht sich, mit dem Rande iso 
T^^^^^***** ^lierübreud, von denen Jedes Pair eioe» 

t B-^ni - Unterbrecher bildet. Das Tucbwerlt 
^ «ärbuoden luit ciuem Apparat zur Messiiug 
^«shwiod^S^«*^ iiAd die Wirkung der Teri 
^^jn^glkeiteo wud der ▼emckjedeMB'Ketleik 
, _^ ^ WaDometer beobachtet * ). 
tiO0 Äfro^^^^^^* Versuchen leiteten sie, wie schon 

^^ttchfviitdiekeik her, die {ftr d«u 4 MiUttt 

Comp/. ,.J^V*^. 1. S. 106. , 

^-fr- 3r.<^-r^lr*^. ^TA'X P> -»39. (Ann. Bd. 80, S. 158 ) 






^ «:^f .->f f Ori^ 




99, 132. (AoD. B<|. 78, 5. 167.) 
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dicken Eibeudraht 63200, und ffir deo %5 Millimeter dicli«o 
lijipferdiaht 110000 eugL Meikn ia da: Scktwde beln^ 
UdbenHefii loig^n üei 

Dafs beides Eleklridtaim ÜA nie ^Mober 6«- 

fichwindigkcit fortpÜanzen ' ). 

Dafs die Spannung der ElektricUftI kciucu Eiufluüs auf 
die Gefickwindi^keit habe. 

Bais die Geacfaft iodiskeil sich nickt Bit dem Qiiersdnill 
4ee leitendeD Materials Terlfidert, aoiideni mr nit datno 
Natur, ond swar nidil in VerlMlltiiife der Leit«ng«iRliigkeit 

Dafs die discontinnirltchen Ströme »eine Ausbreitung 
erleiden, in Folge welcher &ie atn AnkuulUpunkte eiiieu 
gröfiiereA Rai» ebnebiBeo ab- am Aatgangapnnkt.« 

Diefs letstere Reanhat ateht ifli getaden Widerepmob 
zu den vou Walker mit dem chemischen Telegraph an- 
gcslelUtn Versuchen, durch welche er, bei Anwendung 
4iiner uueudiich weniger coiuplicirten Methode, die Üauer 
4tir alektriachett StrOme an der eallerBteMn Slalfioa geiin- 
i;ar faari. Nach Fisea« pdaoct eiab Üe Eiaktrapd« ra- 
acher fort ala das Elektrotom ' ) ; nach Walker ist es 
umgekehrt Fizeau gebrauchte eine Kette von 374 eii^L 
Meilen Länge, Walker eine von 250 engl. Meilen Draht, 
Jessen beide finden dar ck eiae Rodenatreeke von IM ea(L 
MelUn eomoMtnlcirett. 

Die Versndie^ welche die Kfifiten-Vemefsmig am 4. Fe- 
bruar auf der Linie von Washington und St. Louis, bei 
1045 engl. Meilen £niiernung durch den Draht und 742 ja 
yndHiacher Linie » anateilten, lassen «ich venmilk«n, wie 
nsban geaagt, dafii die Gesckwindlgkeit beider Sigaile die- 
aelbe sej, oder (bei Gleicbbeit aller ftbrigen Uowlinde) 
jdie aufgezeichneten Pauseu an allen Staiiuneii der Kette 
gleioke Länge besilteu, Hrn. Walkers Hesuliate mochte 
ick einer intensiveren chemisoben Wirkung des Stroms aaf 
das zubereitete Papier an den Signalsiationen zuschreibeHt 

1) Faraday, Rrstnrchfs f. §. I33.i. ( An.i R.1 17, S. 41.) 

2) Compt. rend. T. XXX, p, 440. < Ana. Bd. m, S. 168.) 

3) Astron. Joura. 1. p. 106. 
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'^y^^^AobCM ich Or 41« markfrHfdig« SUmMihm an« 

^^rl»^^*^'^ i<sh dodi nidrt xml^^ Mioe lli«lhod« ab wec» 

^ » * ^»^i befrachten. 

« ' 




s Schlüsse liinsichllich der Geschwindis^l^ 



Jr- — — — unvrrpinhar mit Wheatslone's Vcrs«^ 



^^JF^Äunung der Eieklricität, das Leilvei tuögeo 
, z;/^- ^ ■ Prahl« warMi lo Y^rMUMkn in ImMmi 

' , ' ^ « V««leieb aiina«lidi Ut Fi»«*» dag' 



i'*^ ''^'iCV^ nsteri WiderspracÜ mit demselbeu, den 




- ^'^edcr die Spaunung der Eleklricitäf, norh 

(^fJ** , 1^ ^^^s Stroms, noch die Dicke des Leiters irfa^^ 
jggX '"»uf die Geschwiudigkeit ausübt, und zugi * 

g ^ ^»r» ^>ic8chvriodigkeit durch soiDeii Kupfeffdfaht 

^ £\0^^ " ^•^ Sekunde, wrtreod Wh« 

^ e n»*«r« Grli»e der Geschwiadl^ 

M i angewaudten Kopferdraht fand. 

^rtr eil igen Fragen, auf welche ich die 
^*f^^^*'^*^shingtoa-Sl. JLouis- Versuchs auauweudc» 

1^ ^*^iteii die Staüooea e«f der Linie die Sis 
«»^^^^ Ordouog ihrer Eotfefnons uod ••eh2&«i 

* proporlioual war«». 

diefs der Fall ^var- nuf •srclchcm Wege 

t-miuMM^^ fcrde, Hr. W aikcr glaubt, weuu diu 

'"ger ^^»«cheu ^ Stetioaeii dvrch die EjrdobarA 

«lg 4|vrch den Dreht, «nd, wenn den a» ^ _ 
^ Cäeedbwindic|h.eil, oder naudcrten sie gl^SbjBL 






_ Drabt und mit welcher.Geschwiudi^l^ 

JyAren Vi^^ ^'^"^ 'kte die lntensil»t dee Stroms einen wahrt» 4^ 
\elT.l«s«^^**^*'«<2b*€d iu der Ge.cL>Mu(i,.kcU * ) oder 
^fteiti^xi«] ^fc^T^'^ KinschaltuDg eiuer iiattcrie zwiacbe» ^ 
«> F'<.c,.„.'^^*^kl*cU abgeindert. 
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' Bei allen Messungen zur Beslimmung der Geschw iudig- 
keit habe ich nur die Elektrotome gebraucht, und die Re- 
sultate sind deuMcli ^/ua miabliilii^ voa der üabxeii d«r 
Haoptkette. 

Di« Register you PllUibiirs nnä St Louis sind beide 

«dir undeutlich, iheils wogen Unbeslimiulbeit der ▼om 
Grabstichel gemachten Eindrücke, theils wegen der schlech- 
ten Beschaffeniieft des Papiers. Das Pittsburger Register 
mt iiberdteCs wegeD der Kllne des Hubes so vieiea Stei> 
kn nnleseilieb* Diefs kÖBDte iodels leichler eis eile fibri- 
gen entbehrt werden; allein es ist ein sehr unglücklicher 
Umstand, dafs gerade das St. Louis- Register, das wichtigste 
▼ou alle«, so uodettllich ist. Auch zeigte es den Nach- 
tkeiiy defii wegea der laofisauieo Bewegong des Papienlrei- 
fenSy die MllgÜdikeit, eioea Febler.beim Messeo in bege- 
ben, bedeutend vergrüiscrl war. 

Die Messung der Intervalle auf dem Papierstreif ist 
eioe groCse und sehr intihsame Arbeit uud der Fehler beiai 
Ablesen eleigt in Mittel euC einige HunderteUSekiuideii^ 
obwohl die Intervalle meistens mittebt Zirkel (dMdsrt) 
und Metallscale, niclil mit einer Diagoualscale von Horn, 
gemessen wurden * ). 

Alle angeführten ResnltaAe beroken auf dem Mittel ei- 
ner grofsen Zahl Ton Ableeangen; Mbr als dOM Messnn- 
gen wurden am 4. Febroar gemacht, am sie tu erbelten. 
Der wahrscheinliche Fehler, der in jedem Fall berechnet 
wurde, giebt an, wie weit sie zuverlässig sind. Die ent- 
sprechenden Minuten wurden durch die von den Telegra- 
pkisten tm der Zeit genackCen BleistifUtricbe ohne Scbwie- 
Tigkeit erkannt; allein dei^enlge Tkeil des Streifii, welcher 
der Zeit des Aufzieliens des den Kegislrirajjparal bewe- 
genden Gewichts entsprach, wurde nicht immer aufgexeich- ^ 
net, und diese Unterlassung Ternnlafirte, wie lesehl m er- 
•eklen» ^roise Beschwerde« 

Zur Schätzung der Drahtlangen swiseken den TeneUe- 
denen Stationen wurden zu den in dea Registern (^Baoks 
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^^lO^^"*^*^^ angegebenen Entfeitinngeii zehn Proceni iiin— ~ 
^ UÜf^ ^i«ser Zasatz gMi« kh, ist fiBr dea kranw« 

Lauf der Diilite so gering, nag iodeb m.- 
^ gMUMierer Kennt nib cinttweileo gebrai»4 

^ siud die Enlfernungen der vcnchicdesa 
CAang dem Dnbt folgend«: 

884 CSmSmmI 

459 Utt LoaMville 

;ö7 428 298 St. Louis. 

che nahmen eine Zeit von mehren Stun < 
zu Seafon graduirte die Scale in Sea». 
ashingtuu Cilj, Pilteburg, Louisviile und 
^^elegraphist {Operator) xn St Lonia gab 
^i>l. " tn Inlarrallan von »ff« ©dar drei S«k«Ä 
^»•^ ^ ^ ^ *^ ^ Arechoog daa Stromes vriMkflhrliche Sig» 
i»*"*^ ^0 5* * len Stationen aufgeEeicbnet \»urdcu. Er 

s-^^^ ^^^iiiulcn hinJiircli, zwei Mal an jedem Ab« 

Ic*** *I A» der letitereu Ütatiou wurden auch 2 






Si«oäle gemacht, nacbdam wSeataii die 
^^^^^ swiadMii dar Uhr und d«n Biliodcb M« 

^ Kelt« entfernt, nad mwiachen der Uhr 

A worden war. 

^«'*^J^ <fie ^^*^^^i8ter angewandten Messuiigeji jsl so gr- 
^jr4cr«»-roL^*«^^ufög"nS otlcr Wegnahme von fuufiig aimf^ 
Äe«,fl^**^«»n Mcßsuugcu kainaa nerLbareo Einflnfs 

"Wir 1^**** liat. 
j00toia t» *^ *^ ij gobeo, daf« wenn die Ufarimarai zn V" 

die willkübriichcn Signalpausen zu St. L. 
• * " iJer Unterschied des Intervalls zwiscr^:: 

,j Jen Reg^isteru der Slalioueu der Zeit 

'W^-ee?* der Strom zum zweimaligen Dot«blm«Ä 

•Signaitc^^'^^ificboo StaliWMn ^ebradcbl, 
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tcr, und die Signalpausen frOher aufgeieichnet werden. Das- 
selbe gilt von den intermediären Orten; der Ueberscbofs da 
aufgezeichneten Intervalls an der Uhrstalion ist gröfser am 
einen Betrag gleich dem doppelten Absland zwischen den 
Stationen, deren Register verglichen wurden, dividirt durch 
die Anzahl von Meilen, welche der Strom in einer Sekoode 
durchlaurcn hat. 

Betrachten wir nun die Wirkung eines Signals, i« 
nicht au einer Endstation, sondern an einer interuiediSreo 
gemacht worden ist. Au allen Orten jenseits dieser er- 
folgen die beiden Pausen um dasselbe Intervall späler, 
als die entsprechende an der Signalstalion ; so dafs die Ab- 
nahme des aufgezeichneten Intervalls auf den Registern der 
successiven Stationen die Geschwindigkeit fOr das Doppelte 
des Abstandes von Washington mifst, bis wir die Slalioo 
erreichen, wo das Signal gegeben ward. Allein fOr alle 
Orte jenseits der Signalstation bleibt das Intervall gleich, 
und die Aufzeichnung desselben roufs identisch sevo mit 
der auf der Signalstation selbst. Wir sind sonach im 
Stande, durch die an allen jenseitigen Stationen gemachten 
Aufzeichnungen unsere Schätzung der Geschwindigkeit zwi- 
schen der Uhr- und Signalstation zu controliren. 

FQr die Ueberschüsso der Intervalle zwischen den Si^ 
ualpanseu und den vorgehenden Uhrpausen auf dem Was- 
hington-Register Ober die auf den Registern der Obrigeo 
Stalioneu finde ich folgende Mitlelwerthe. 



Washington -Ueb erschösse. 



Register. 


Signitc. 


Pitlibiirg 


Ctndnnal! 


I.nuisTiile 


Sl. I^uii 


Pitlsburg 
Cinrinnali 
f L«ui«Tille 
Sl. Looi* 


0,029.=> 
0,0317 
0,0347 
0,0455 


0,02S3 
0,07.S2 
0,0750 
0,0704 


0,0373 
0,0843 
0,1163 
0,1108 


0,0451 
0.09S0 
0,1343 
0,I4»I 



* Beschranken wir uns auf die Aafzetchnungen der la 
St. Louis gemachten Signale, so finden wir, dafs die ver- 
schiedenen Register folgende Geschwindigkeiten anzeigen» 
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12772 «D|L Mcii. io d. Sekuude 
Oancmnili 13095 
J^-ouIsvillc 11124 
St. Loui« 1440 4 
"O^^ Ä«S«el 12861. 

^insltttimung dieser Zahlen halte ich für sehr b» 



' euy ^ ö — 

,y^y öii wird bemerken, dafs das Sl. Louis Regis t 

L ere Geschwtudigkcit angicbt als alle übri'^-c 



-■ — Jgjffg — — ^'^^ Entfernung von Washington «ach 

• - ^^»Hgl. Meilen iiu Drahte, aber nur 742 in e 
iiB^^'^ iiod M entttdit nan «ehr n«tOrlidi die Fra . 

^ Si^^ j 3 r^^*^ * GeadiwiDdigkeit nicht daraus c 

g,g0^^^ f^W^ "^^ie Signäle eher durch den Erdboden, als « 
f _^^r^** Ii Jer Keife, forlgrpflanzt werden als du 

^ t>''*^*4'^ -^Jie Entfernung nach Louisvilic hcir3«;l 

^^^gl. Meilen, und wenn die Signale nach 
^ , «u Boden mit derselben Gesdiwiiidigkeit Ci 

^o*** ö LouiswIU durch den Draht, 

^f*^^^ *^uVtr^ J ^^ripflaDMOgMcit für beide Orte gleich se 
'ti*"*^ ^v«?^ *^ ^- der iMessungen bei diesen Versuchen zeig 
•»^^ «J»^ h^*^*^te eine längere Zeit gebrauchten um St. Lo 
^^r«*^^j ^Is LouisviUe, obwohl die gröfsere Länge 

.i« - ^ *■ gröfsern Eutferuung proportional m 




Eilige», weldM f^aoben, dafs die Siguöle d«aj 
..^^t«^cpfl«D£t werden (wetm dwrdi «ie die El 



j_ . 1 > aimlmiBÜrh n ^utiabme, dafs die GeschwiacX m 




mjg£. "em*-^ 

J>Ä#^ -Ü^qdtff' ▼crschiedcn ist von der in dem !>■- 

rZittscl^ *^*>sere8 Versuches würden Alles Erforderli«::^- 

hif^ ^*«^«ing dieser Frage liefern, stimnitcu die fVI - 

aTs vrir ^*"^««:=heud gut mit einander. ErwSgt omo ind« 

SmhtM ^ GrOfsen wie Hundertel aod Tauaencl» 

•1 W?^^ »1» haben, geoMBsen tiberdiefs mit : 

^^*-^l|acn!e, auf Papier %on veracbiedener G, 

»IWn ^~*^***^lri»che Zusfiinmenzfehung und Ausdchii 

xron de»^*^'**- grofs, sondern auch ungleich ist, .-^o ä j 

Sro&9 i^^^ ^.«uftatcu der ▼er«*ledeucn Messungen k«m 
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Wir geben hier die fibrigen Data mehr im Detail nehst 
den nach der Methode der kleinsten Quadrate besliminten 
wahrscheinlichen Fehlern. 



^ Register. 


Beob. 
Nunini er. 


InterTall. 


WabrscLI. 

F'eliler. 


Ge- 
rhwindtg- 
kril. 


Min. 1 Mm. 
Gränte 






8t. lioala - SignAle. 






P. 


56 


0",045I 


0",<W252 


12772 


12096 


1U27 


C. 


60 


0 ,0950 


0 ,00302 


1.3095 


12691 




L. 


65 


0 ,1343 


0 ,n(»2.S2 


1 1 124 


10919 


im; 


St. L. 


61 


0 ,1451 


0 ,00329 


14404 










LouisTllle-SigDAIe. 






P. 


37 


0",«373 


0",flO267 


15442 


14410 


16633 


C. 


46 


0 ."«44 


0 ,00148 


1474K 


14494 


1901-2 


L. 


46 


0,1163 


0 ,00149 


12846 


12681 


1.3012 


St. L. 


36 


0 ,1108 


0 ,00173 


13484 










ClDcinnali-Signüle. 






P. 


32 


0",0283 


0",00459 


20400 


17513 


24294 


C. 


32 


0 ,0752 


0 MiHG 


16.143 


155)4 


17(W5 


L. 


32 


0 ,0750 


0 ,00489 


16587 


15571 


17744 


St. L. 


26 


0 ,0704 


0 ,00442 


17670 


16627 


18tM4 






Pittobtirg-SigaXle. 






P. 


44 


0",0295 


0",O0154 


19525 


18557 


20601 


C. 


36 


0 ,0317 


0 ,00233 


18170 


16926 


]9«I2 


L. 


37 


0 ,0^47 


0 ,00258 


I6.i91 


15451 




St. L. 


10 


0 ,0445 


0 ,00249 


126Ö9 


12003 


1339-2 



Kla8fli6ciren wir diese nach den Stationen , deren Ent- 
fernungen durch die aufgezeichneten Werthe gemessen siod, 
SU haben wir: 



Stationen. 


Miniere« In- 
tervall. 


Zahl der 
Beobacliliing. 


[Ccichwirnliglelt 
engl. Meilen 
pro Sekunde 




0'.O3567 


252 


16147 




0 ,08289 


196 


15006 




0 ,12291 


147 


12155 




0,14510 


61 


14404 



Die Combiuatiou dieser Werthe nach der Methode der 
kleinsten Quadrate giebt ab das Resultat der Versuche 

vom 
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,^ ■ *^a-r eine ( t( -^rliwiiniigkcil von 1 lütlü vu^\. Mei- 
„^^"•■^«•"walirsciieiulicheu Fehler des MitleJ? 





zweite aufzuschliefsen. Wir sind bcrechti 
«"Tnf«; die durch Schlieisen und Oeffncii d 
«tte i^egebcneti SignTilo die versrhfeden* 
•ssive in der Oiiliiua^ ihrer Cnt[t.*rtiung c 
it eiaer endlichen, laefsbaren Geschwind i 

V wsin dl» Salfefnoog -doMbiiiiiiifvl 

Teleprnphrn gegenwärtig die Finrkhfnt ■ 
nglicli l)t^iil-en. so würdr Mtlhiflit VA ■ 
eile bei dea V ersnchen veniiietleii wurti 
Gelegenheit das Ictztera Pr^1«i^:4ll 1<>» 





gm« A-^^*^ gegaug€«»t So lauge Steife ktiKV. 

5^*^*^ i»**"" ßrdbodcu besichen können, nicht benii 

i**^^ f»^^^'' »:%e jede derselben zwei DrUht* /wiscljcn 

^^V^t^S^Sf^- Allein n. 

eiue fl.Ifte der Kette. 
^ ^^»fc»^" i wenn die beideu Cud«u einer Drabtleitut 

eV)f», wud dafs ein Sisnal vc:;» 
darrh *!<'n l'iuden m derselben Wo» j 
^^se durch Uta l>ia[ii' oder dürfen 



c9 



lier zu Lande bildet aul allen 





•»1», ;vndcrcu 



- I » (Ii; 
«rdc 





inctai>hori|ch ZU sjjrecheii. ab; dä im^ra|^fl 

"'^^r^tllNie« Walker. 

nicht un^rnhr^rhcinlirfi . dif ^rhwnr- 

» . t _ » 'I 




jj„t,l. iMcUßU durclilaufi. 



11,1 Stande s.. 



II '}9#-eil^.'' M[eilt;u durch ^ ^ 

»bd. in. 



36 
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hin in einer Sehne oder mit der Oberfläche Parallelen eine 
specielie Spannungsliuie berzusleUea? Ich ineiuerseitä, luafe 
iMkemMit firwA^UD^ d«r gro£B«n Pliiaoaieoe 

dM £rdiiuigii0litiMW ■ X der umg^Aeann galvaiittdMi KnU, 
die durcii den gegeiiseUigeu Einfcb d«r im lotten dm 
Erde vorhandenen unermefslichen Metaliiuassen erregt wer- 
den wufs^), 80 wie der mächtigen elektrischen Thätigkeit, 
die bei den grofeen Proeeioen der Metor entwickell wird^X 
nicbt in glaabeo veroMg, es ktaae, gegeniber allen die- 
•en rieeenbeflen Krilten, die Wirktiag einer echwaeben 
Telegraphenbalterie eine specielie cantinuirlieke Linie elek- 
trischer Spannung durch den Boden hin zwischen zwei 
entlegenen Stationen beieteUen^). Docb rnnfis sieb |ede 

1) Farnday, Rtstarches It» 151. 

2) Vhii. Transact. 1830. 

8) Pooillet, .-inn. de ehim. et de phys. XXXf. 414. — Berqar- 
rell Traiti IF, 164» 168. — Y^t^A^^^ Researches iL AI, »3. 

4) Mit specieUer $|MHniiin§slinic metoe ich eine Linie, wclcfae^ ffeicbTiel 
ob nnabhängig oder rc»uhireD(I , im Stande ist, Eldunloni- wid Elek- 
Iropöe- Signale io derselben Weiae sa leileo, wie es von clDcm Dnhtc 
gCfchiehl. Nach den bewundemswenhcn .inatyiisclicn ForMrhungen von 
Snaascn (Pogg. Ann. Bd. ^ S. 162 nnd Bd. 72 S. 435) und den 
beseitigenden, obwohl unabhängigen Untersuchungen von Hidolfi (If 
Cimenio, 1847, Maj und Jnni, Pogg. Ann. Bd. 72 S. 449) hmm 
LeiiunftfiUiigkeit {chartuter ^ eondacl'mn) der Erde nicht langer swei. 
fclhaft sejn. Nach Baurogartncr's Versuchen (Sitzungsberichte der 
W^'cncr Acad. 1849 May 10, Jtiii 5) scheint der Leituogswid erstand 
der Erde für Voltaische Ströme in grofsem Ma»rsc von der geologischen 
BcMhafienbeit der dorcbströmten Oertüchkeileii «bhiofig zu seyn, da aaiM 
Va«ut hr, daa LeitmiBAgen der £rd« an messen, lur vectdued^e Richto»* 
fan voo Wien aus, sehr verschiedene onmerische ResolüU ergaben. BaoM* 
gartncr achliefst aus seinen Versuchen, dafs die krummai Linien, welche 
der Strom zwischen den £leklrodea durchläuft, nicht so %r\\v divergiioo, 
wie CS die Untersuchungen von Sm.-^aseo nnd Kirchhofr( Pogg Ann. 
Bd. 72 S. 497 und Bd. 75 S. ItO^) mnuhai laann würden. AHeoi 
Mine Versuche dürften wohl dem von Smaasen erhobenen Einwarf 
;<*!»g*sctzt acgra (Pogg. Ana. Bd. 72 5. 448), dats wir die Polariaadoo 
der Platten genau kennen müssen, bevor wir eine sichere Folgming anf 
den Widerstand der Erde ziehen können. Alle Bemfihongen, da.% Leit- 
eermogen der Erde aus den Köslen- Vertnessungs* Versuchen vom 23. Jan. 
nd ai. iVt 1649 oder vom 4. Fdir., 5. Febr »od & Jali IttO m 
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^g'^g' ^^^^ ***** auÄgesprocheueu Meiauugen einiger 

•* ir gcfafiii« Aiuicht. sebeiiil iturah die Küstei 




«erden. 




/g-/eicaa3 *-Jadi8t, die übrei^ale gingen von der Seato 
iij- ^*^fc*Äig in »ff« RieblungeD aus, um zugleich du«- 

Lrt^^^m^ ^ EndpualU ki 

l^ot v-C^ - 3101t so wcnl«ii; dann nflamn wir mBmäkmm 

er, dafs das Signal, welches dao B«rdl 
) mit einer Gcsrhwindigkeil bewege, die 
Drnhl ^cuau in deiDselben Verbftilnifs stcKia 
^JittDg auf dem eiuen Wege zu der auf d«B 
^ wflrde fast unendUch unwalm^ffallkk «03^ 
^ den Sc. Loait'Variiidi ab FObfcr; all« 
t*^ ^e*^'*^^ ^«id dteKfi«tttt. Vamaaraogs- Versuche n 

»*• io<»** lÄ^**^ CharlaafOD and (Mm «rwaiaeB die Uy» 

^ dafs die (TeßcfuMiidigkeit durch die Krde 






"'^'l 9^^^^ das Eick trotoui, nach eiueui Durchgang yr 
* len durch die Erde, St. Louis oicbt arrcicsKm 

IW***^* Sigaalpaoia «od die filektropöe dci»- 
r wiirci Dfabt «agaogen seyea. I» dieser Hyip»» 

^ «i«r Durchgang durch 742 Meitfen des Bocl^' 

ifjii^*^^ Vierleisekunde einiMhiiiei», und wir kOnn 
» ^ar^le vi^^ mebr. 

^a«!^*^^^«-^»« «bcnldico, dkb die Eni« dM idi ri f todn« Si«K 

jt^mMtJrmhi^ ^ f(jf <)iu Erilc ein l-eltvemiögcn geringer als das cIok-» 

sCÄncic tjj,-^ •»«» geradelten Widenpr 

^••«•<»w<a Versnclien «m J«c«bf (Poft "d. 08 5. 4 





«ÜkoÄctn S/jn^ r^**" **** ***** giH*ii***M» 

wir «ife V*f«^ t^teik wie «• »«» «ü« Dnltt fwcbidrt» *«diel»»i« 

, T, uB(J ^■^ ♦♦^ ^on M>»*=''*'' (Aüron Journ. I ,,. 43) und ron » 
J*«i. «M» ^. i«^^^ ^ »pell« i^'>'"P*- A' ^S'- — "^'"^ 
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Das zweite Argmucul zur Stütze meiner Ansicht ist eben- 
lülls aus dem Versucii abgeleitet, und obgleich es nicht aus 
einer so directen Negatioo wie das erste besieht, so ist et 
doch io hiareicheodem Grade von der Natar einer rgdudm 
ad äbiurdim um vielletcht mehr als das erste tu Obeneo- 
gen. Es brriiht nuf dem Vergleich der Aulzcichuugen der 
zu St. Lauis uod deu näheren Stationen gemachten Signale. 

Nehmen wir an, die Sigoäle sejeo awiscbeu Wasbtng- 
too and St. Loais durch die Erde gegaogeD, so ist es leickt 
durch den Vergleich der LoolsYiUe- und St. Louis -Re- 
gister die l orlpüduzuugsgcschvvindigkeit im Erdboden za 
bestiuiiiieu. Das St. Louis- Register giebt in der geuiacb- 
ten Anuabme eine Gosf hwiudigkeit durch die Erde, welche • 
die FortpfiaBznngsieit für 742 engl. Meileo zwischen den 
Endpunkten gleich der machen wflrde, die uim Dorehlait* 
fen von 528 Meilca Draht trfüi dcrlich Diefs kommt 

daraui hinaus, wie wenn der Strom zwischen den Eudpunk- 
teu mit derselben Geschwindigkeit wie in dem Drahl gingc^ 
allein dorcfa eine Strecke von nur 528 engl. Meilen. Zar 
Bequemlichkeit des Aosdracks will ich reden, wie wenn 
dicis der i all wäre. Das Resultat würde genau dasselbe 
aeyn. 

Wir habeu daun beim Vergleich der verschtedeneii Re> 
gister zweierlei J^Alle, tolche, bei denen die Entfernung 
zwischen den Stationen durch den Draht die kfirzere ist, 

und solche, wo die durch deu Boden es ist. Wir wollen 
die Geschwindi^ki i( für die letzteren FHlle nach jeder Hvi>o- 
ihcse herleitcu, und daun untersuchen, welche.am besten über* 
einstimme mit der für die)enigen F«lle berechneten Gesehwin- 
digkeity wo beide Hypothesen dasselbe Resultat geben. 

Die folgende Tafel liefeit das Mitonal zu diesem Ver- 
gleich. Die erste Hypothese ist: dais die Signäle allein 
durch den Draht wandern; die zweite: dafs sie den kfirze- 
ren Weg doreh den Boden einschlagen. In der einen Co- 
lumne sind die relativen Entfernungen nach beiden Hypo- 
thesen, in der oiulcren die daraus abgeleiteten Geschwin- 
digkeiten enthalten. Aus deu W jdersprüchen zwischen den 
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^ ^^cho>s^** Cießdiwindit^keilen schliefse ich, cJafs die tTu— 
'^ ißf, ***««i»k«it dar xweiten Hjpolbese aufserordeolJic%i 




Rclaiiv«' Knlf«rDuiif. 



• *^ 

t digietf. 



II 



L. 



yplii 1. 


liypih. U 


H;pi1i. 1. 


Hypili. S W ^ 


»76 


58 


12800 


131 H 


»76 1 


5» 


10173 


107» 


1244 


727 


13097 


76f> S 


1244 


727 


177TI 




I4»4 


977 


11 105 


7458> 


1494 


077 


13484 


8817 


8090 


l<»5 


14415 




■ Versuche, die 


von (lor 


Kll8t«I-r » 



u Jicslimmung der (acscbvriudi^keil des ^ 
^Bis gemacht worden, eiod mir von meii 
^aJker, dem Director diceer UDteroeliiiii 

^rfüguDg geslellt. Dieselben liefern das IVf i 
Reihe von Tefelu, *velche die Hcrleidiii 
■•'suchen mlhaffen. Sielll man ii» einer X 
^ 7jisf»irimcii , wo der Strom durch die l)rc% ■ ^ 
— cj» »>"«i uiufs, und in einer audereu alle diejciiig- 
p ^^kioden eineo Thell der kOrsesten Ketle a 

"^'teu Kab«!» ''S' «wo« Gloldiungeo mit «wei 

•^^S'^Ji«!!*^*^*'«*"' niiiiUch die Geecbwindigkeit im Ho 
^r^«b ** 4^>rahlc. Beslimrol man die leCzIcre unabbfto 
^ Eoif^ **Ä<-:h die ficschvrindif^keit aus all deDF^iÜpn, 
j,^gto#ti<»^^ ** «.li^ diircl» den l>ral»t dio kürzere hl. tltircl» 

Ver"l^'che, die auf 7<ib Abletsungeu berul 




MeHen in der Sekunde. Darob SubatS 4| 
erlbes in der anderen Gleicliiing. erbllt mmrm, 
OO M«i^«» Drahl, %Telchcr die Fori pflanz 

Diese Gleichuiif!(Mi kiynncii niit Hülfe 
l^l^lQsten Qiiadrah« f^tbilde» werden. Die 
Uosiiltal*^ aller Versuche der Küalcn - 
Entlieh dcrjt'uigcn auf den Liuien 
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Washington nach Charlcston, und Boston nach New-Yprk 
zeif;t, dafs die Voraussetzung einer Transmissioo durch dn 
Erdboden mit einer conslautcu Geschwindigkeit die Uebcr 
eiustitnmung der Beobachtungen nicht wesentlich erbölil- 
Wirklich liegt bei den Versuchen am i. Febr. die eioiigt 
Anzeige einer Forlpflanzung durch den Erdboden io dtr 
Thatsachc, dafs die aus den St. Louis- Beobachtiin^eD bcr 
geleitete Geschwindigkeit besser mit dem Mittel der übri 
gen Werlhe in Uebercinstimmung gebracht werden im. 
wenn man annimmt, die Signäle durchwanderten 1()30 stall 
1045 engl. Meilen. Der wahrscheinliche Fehler unserer 
Schätzung der Ürahtlänge ist viel gröfser als dieses. 

Die auf 920 Messungen beruhenden Fälle, bei deaeii 
der Weg durch den Boden der kürzere ist, belaufen sidi 
auf 22. Die Geschwindigkeit, hergeleitet in der Annabme, 
dafs die Signäle durch den Boden wanderten, wQrdcll'2INi 
engl. Meilen in der Sekunde seyn. 

Aus allen diesen Beobachtungen schliefse ich, da(s bei 
den St. Louis- und Washington - Versuchen , welche uuler 
allen die günstigsten zur Darlegung der Erscheiiiuo^co 
sind, die Signüle in keinem Falle durch den Erdboden 
fortgepflanzt wurden. 

Sonach iiaben wir uns möglichst bemQlit, alle Fehler 
quellen, welche nicht vermieden werden können, iu Red>- 
iiung zu ziehen, und alle, welche zu vermeiden siud*, m 
umgehen. Unsere aus verschiedenen Daten erhalteueu R^ 
Bultatc stimmen so gut mit einander, um es sehr unwahr- 
scheinlich zu machen, dafs die Fortpflanzimgsgeschwindif 
keit des durch eine galvanische Batterie in den Tele^ra 
pheudrähleu erregten elektrischen Auslandes grüfser 
20(K)0, und kleiner als 12000 engl. Meilen in der $^ 
künde sey. 

Aus der Combiuation aller Küsten- Vermessungs- Ver- 
suche mit dem elektromagnetischen Telegraph habe ich midi 
bemüht, ein Maaf.'« der Geschwindigkeit abzuleiten, welch« 
so zuverlnfsig scy als es die Natur des Gegcnslande« er 
lAubt. Der Temperatur - Unterschied an so aus cinandc' 
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licgciidcn Statioueii macht es uonütz eine Berichtt^onf; we- 
gen der Temperatur anzubriogeu, seihst weuo solche Ver- 
feineruDg von gleicher GrdfiMnordiHMig mit den qqw- 
meidlichen Pehlera «OMrer MMimgen nnd, detbalb con- 
groent nll deren Chmkter wir». Die Temperatnr wtr in 
allen Fällen so niedrig wie der Frostpnnkt; za anderen 
Zeiten war die Isolation nicht vollkommen genug um eine 
Conmnnication zwiacben sehr entfernten SittioDCD wa er* 
Uoben. Die b«naliten Eetfentangen waren» nach ZmIs 
von sehn Pyoeant, folgende in engl. Meilen: 



WailuogtoD 

172 Pliihdelphia 
381 209 New-Todi 
890 409 280 Cambridge 



Wasliioftoo 

74 Uarpcr*« Farry 
165 91 CniDb«rUnd 
909 289 144 meeli0s 
978 994 418 209 

Wafbingtoo nacb Canbridfe imnk dm Bodca 880 
Wachii^ton nadi Ciodoiiau durdi den BcNicn 408. 



Die grofse Brahttange zwiseheo New-Toit dod Phila- 

clelplii,^ isl der EiUftinung. bis /.vi welcher die Linie 

den iiudsou biustreidit ehe sie eiueu Krcuzuogsort iiudet. 



Datum. 


Endpaaltt. 


Gasdiwiiidig&eit. 


Waiii^citt (Ii liehe 


1849 Jan. 28 


'Cambridge 


18000 


150 


>. Oct, 31 


ClnrinriAta 


183:10 


124 


la^O Fcbi. 4 


St. Luui<> 


1 tnoo 


■» 




Charleitoii 







Als wahrschemhchsler Werth ergiebt sich die üesckun»' 
digkeU m 15690 engl. Meilen in der Sekonde. 

Hm. Walker's Veranche mit dem elektrodMOuadien 

Telegraph aiu S. Juli 1850 gaben für die Geschwindigkeit 
zwischen Boston und INcw-York (220 Meilen) 13333 Mei- 
len in der Sekunde Der Draht in ßairi's Telegraph 
iat jedoch von anderer Dicke (8»e) ab auf den fibrigeo 
Linien, und iat zur Verfatttung der Oxydation überzogen. 
Dürfen wir annehmen^ die Signftlc sejeu am 5. Februar 

1) Attroo. Journ. I. 105. 
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imhI 8. Juli doreb 4m Boden fortf^afiflaiiftl, $o würden wir 

rcspcctivc die Gesciiwindigkoiteu 10690 uod 10820 €91^. 
Meileu pro Sekunde erhallen. 

Ue^eacbtet die verficbiedeuea Kesultale ciuauder wecb- 
sel8«itig beslAtigeu, uod sog«-, in Betiachl der auüilreicbeD 
Hiodemisse ood Feblerqaellen, eioe. merbwOrdige Ueber- 
' ciüsliiuiüung zeige», ist es defsuiigeaditet wahr, dale die 
üeubacbluugeu noch besser dargeslelU werden würden, 
wenn ni-^f) annähme, die Geachwindigkeil &ey verschieden 
in verscbiedeuen Theilen der Linie, iel aber diene An- 
nahme zulifsig? Sie ist es, wenn wir voransselseD dürfen, 
dafs die Gt»schwindigkcil von der StromstSrke abhängt 
deuu es waren an iuteruicdiären Slalioiu ii dor Luiie mehre 
Batterien etogeschailet. Die kräftigste liatteric befand sich 
zu Pittoborg; sie bestand aus 5<) Gro^e'schen Bechers » Je- 
der von einer Finte Gehalt. Der Vergleich der verschie- 
denen Geschwindigkeiten scheint anzudeuten, dafs die pröfste 
Forlpflauzungsgescbwiudigkeit zwischen Pittsbur^ und Was- 
hington, so wie zwischen Pitlsburg nnd Cincinnati statt- 
fand; doch wtil ich hierauf gemde kein Gewicht legen. 
Um zu ermitteln, ob die Geschwindigkeit des Stroms die- 
selbe wäre, wenn zwischen der Signal - und Regist rir- Station 
eine Balterie eing<'s( hallet würde, niachle Hr. Walker ei- 
gends einen Versuch, wobei die PiUsburg-Signäle 10 Minuten 
lang fortgesetzt wurden, nachdem die Batterie zu Washington 
von ihrer Stelle zwischen der Boden- Verbindung und der 
Uiir nach einer zwischen der Uhr und Pillsburg i;ebrachl 
worden war. Die Verschicdeuheil der Fortptlauzuug^zei- 
ten in diesen beiden Fällen war kaum wahrnehmbar, und 
rührte vermuthlich von den unvermeidlioben Fehlem der 
Ablesung her. 

Acht Messungen auf den Pillsburg und Caucinnati- 
ilegistern, wenu die Batterie nicht eiugescbaltei war, ga- 
ben als Forfpflanzuugszeit von Washington nach Pittsburg 
0"903049. Bei Einschaltung der Balteire gaben 74 Messun- 
gen auf denselben Registern diese Zeit zu 0",03106. 

Indefs liefeit dieU keine Antwort aui die i rage, ob die 
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Geschwiudigkcit ciue FuDCtiou der StrotDstärkc sey; deyti 
diese Sittrke kann sob warlieh dadurch verändert werdatt, 
dalt «an deo Strom-Unterhfiecber oder Regifllrir- Apparal 
▼on der einen auf die andere Seite der Batterie bringt. 

Die zur Entwickluug des galvauischcn Stroms erforder- 
Ucbc Ztcit habe ich nicht in Rechnung gezogen, da sie, 
nach den Versuchen von Jacobi sicher eine Griese 
' xiraiter Ordming ist, wenn man de mit der Fortpflanaongs- 
«eil der «lektriscb«! Kraft durch einen ICNH) engl. Meilen 
Jansen Eisendraht vero;leicht ). 

Es giebt. verschiedene Fälle, wo die Linie, welche die 
Ubrpause :VO0 der Signalpaaae trennt, der Uhrpanse auf 
dem St. liouis^Regisler Toraogeht, und der aof den Was- 
hington - Registern nachfolgt. Dtels wurde zuerst von Hm. 
Walker entdeckt^), welcher darin eine Anzeige siebl, 
dafs die durch Ödilielscu und Oeffnen der Kctle erregten 
Weilen in entgegengeselxten Richtungen fortlaufen und ein- 
ander ohne Interferenz durchkreuzen« 0a die Theorie 
Denen ansti^feig ist, welche die elehtrischcu Phänomene als 
A.eufseruu|^eu einer Polarkraft bcliachten, so habe icli alle 
derartigen Fälle, die ich aufliudcu konnte, nul grofser 
Sorgfalt untersucht, in keinem derselben habe ich finden 
kilnnen, dafs der Absland zwischen den Signalpausen auf 
den beiden Registern, auch mir approximativ, der Geschwin- 
digkeit entspreche, welche der Verf^lcich derselben Re- 
gister anzeigt. Das Intervall insgemein ist doppelt so grols 
als es vermöge der FortpOanznngsaeit sejn würde. Ich 
bin geniMbigty die ErkUrung des Phänomens ans einem ganz 
anderen Gesichtspunkt zu betrachten. J>er St. Lonis-Te~ 
le^raphist drückte den Unterbrecher oft kurz hinter ein- 
ander zwei Mal nieder; und es scheint, dafs, bei den in 
Rede stehenden Fällen, das Intervall zwischen diesen zwei 
conseeutiven Signalpausen sehr nahe gleich war der Fort- 

1) Pofs- ^»n» Rd. 45 &23 

2) Haldal, Comp/, rend. VI. 52. De la Rivc Arrhiv, He VFJMr. 
ilL 288. 

3) Proteed, Amtrie. Assoe, Chariestön 1850 p. 124. 
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pflanzuugszeit zwischeu St. Louis uud Washington, uitil 
däU die eioe Sigoal pause mit der Ubr pause zu St. Imub 
üMkd di« auiere mit der U^rptos« wa WaalMii^oft w i fch - 
selt wurde. 

Zwei UnttSode sodeioeo dteee Amiebt zu uoterstUtzea: 

1) Die Länge der Uhrpnti^e ist iu aUeu dieseu Fölieo 
^r&fsor ab der Mittel vverlb und 

2) Das Intervall swieoheo der Ubr* u&d der SigoaipaiHC 
iet weder sa grofe aocb la kleio» um dieser Hjpotbeee s« 
entsprecheu. 

Es eiebt verschiedene andere Punkte, welche ich ^ern 
erörtert babeu würde; aileiu ich will micb darauf beecbräo* 
ken» eine eimelDe sonderbare Tbatsaebe ansoCObren. Re^ 
dadrt «Mn die Ton Wbeatstone fQr die Reibiinf;s-Blsk- 
liicität im Kupfer gefuiKleue Geschn indi^keil auf Eisen, in- 
dem man sie multiplicüt mit deui Verhällnifs der Leitungsfa- 
hi|;keiten beider Metalle, so erhält man für einen Eiseadrabt 
▼on demselben Durcbmesser (1,76 MUm.) bei der TemperatMr 
^ F. die entsprechende Geschwindigkeit 51096. Diese 
Geschwindigkeit steht zu der, welche wir gefunden, fast 
genau im umgekehrten Verbältnifs der Querschnitte der 
Leitungsdrähte. 

Hoffentlich werden Im künftigen Winter dorch den 
Eifer des Oberanfsehers der Kdsten- Vermessung mid die 
Unermiidlichkeit des Hrn. Walker fernere Materialien ein- 
gesammelt. Das gröfserc Isoiationsvermdgen der Telegra- 
pbenstangen bei Frostwetter macht den Winter znr günstig- 
sten Jahreszeit Air die Anstellang solcher Versacbe. Es 
ist ein Umstand, auf welchen wir Amerikaner gerechter- 
weise stolz seya dürfen, dafs, mit Ausnahme der von Mil- 
ch ei und Fizeau, alle übrigen Telegraphen versuche rar 
Ansmitteloug der Geschwindigkeit des galvanischen Stroms 
(eines iür die Wissenschaft und für die Bearthellang der 
LSngenbestimmung durch telegraphisebe Beobachtungen so 
wichtigen Elcinculs) unter der Superinlendeuz der Küsten 
Vermessung der Union ausgeführt worden sind. 

Bei künftigen Versuchen scheint es mir sehr wünscbeos- 
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dafs zur Bewegung des die Aufzeichnung cmpfan- 
'f^o StreiieuB oder Cyliuders eiue Masc:hiDe angewandt 
^ ^rde, iüm i» Stande ist, »«Iure Zoll pApicr pro Sekunde 
1^ ellMiii leidlich f^diiBmieen Gut«« su lietem, dab da» 
^^pier von mOglickit feiner Bcschaffcuhoit t«y, und die 
^usfirun^en des Hub«« und der Springfeder vvfthreod dei« 
^^Qieu I>auer des Versuches unverändert: bleiben. Aacl^ 
^'«id fernere Versuche mit Bain's chemischem TelegrapK 
'^^ioschens Werth, sobald Mitlei aufgefutic] eu werden, un» 
^ ^ufzeichnuugen an jedeoi Ende L.iiiic durch eine 
dieselbe Kette «a bewirken, was aicbt amnl^iieb ist. 
t>i« ^ewttbDlichcn Tele^rapfaendrliite ftabeu , wie icl^ 
^'^.«"öehmc, eine solche Dicke, dafs eine engl. Meile 300 PfJ^ 
I3ie neue Linie, welche jetzt durch die Patent-In_ 
^^er von House's wundervollem Druck - Telegraph z^vi^ 
Uviffalo und New- York crricblct wir«! , besteht au^ 
^^Wu, welche 600 bis 800 Pfd. pro engl. Melle wiegen. 
^«»i«M^e auf dieser Linie wOrden von grofsem Nutzet» 
\udem sie bestimoien liefseo, ob die Orescbwiadigfcej^ 
«cb mit dem Qaeracbnilt des Leitongsdmbt« verändere. 



XV. Ueber du Polarisation der kJ^ärrr^e durch etn-^ 
yctch^ ii^/raeiion: *on den HH. F. de la Pro- 
vostaye und V- D esmns. 

{.Am. tie ddm, et pl^J*- ^- /». 159.) 

I — • 

'M <;iBer frtthereo Arbeit * ) haben wir die Relleiion der- 
l^i^*«» Wirme an 61s» untersucht, und dabei erkannt, 

^^fa Fresnel»B Iheorcliscbc Formeln, gleichwie sie di^ 
^|»sUnis8c des reflcrlirlpn Lirbis ausdrücket), auch bei 
-VVärnie Resultate geben, d'*' ^oin Versuch vollkoramera 



/Inn. de ch.m ,1 A rh^ f'- XXFti, p,\W. (Ao»^ 

* '^^»ffeUe in d. Ana. Ud 7b S. 128 ^ t3|.) 
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bestätigt werden. Da diese Formelii fOr eiofinch breohenile 
Subs(air/.et) explicite oder iinpliGite Alles einschliefsen mfisseDt 
was luan über die Reflexion oder Refractioii des Liebte 
und der Wärme» im natürliGhen oder polarbirten Zoetandcv 
ireifs, so hielten wir es Hit tweckmiÜBig, ihnen bei der 
Wörme eine neoe and weitere Bestättguug zu flehen. Wir 
haben daher gesucht, aus ihnen die durch ciue oder mehre 
GlaspiaLteu uuter irgcud einer Neigung hindurchgeheudc 
Wärmemenge malhematisch abzuleiten , und haben die da- 
durch erhaltenen Formeln alsdann durch zahlreidie Beob- 
achtungen geprüft. Sie bestätigen unsere frOheren Reenkate 
und vervollständigen sie, denn die in Rede stebendeo Er- 
bcheinuiigeu tiaugeu zugleich vou der Retiexion uud der 
Refraction ab« 

Die Litsung des ersten Falb, welchen wir behandeln, 
ist einleuchtend ; allein es ist nOthig, ihn xn betrachten, um 
Orduuiig iü unsere Auseiuaudersetzuug zu briugeu. 

üeflexiou UQd iiclration an der Treouuogütläcbe 

Ä Weier M i ( f el. " 

Denken wir uns» es falle ein Lichtbündel * ) uuter dem 
Winkel t auf die ebene OberAftche eines einfach brechen- 
den Mittels, es sey in der Einfallsebene polarisirt und 
besitze die Intensität eius; endlich bezeicboe H den Uruch 

'•\/~'v- \> welcher nach Fresnel die reflectirte Licht- 

meuge ausdrückt. Die gebrochene Licbtmcngc wird com- 
plementar und gleich l-^R sejrn« Hier wird die Richtung 
der Schwingungen durch die Reflexion oder RefractSoo 
nicht geändert; folglich sind die beiden neuen Strahlen, 
^vie dei ursprüngliche, voüstäudig iu der Einfallsebene pu- 
larisirt. 

Wäre das auf die Fläche falleude Licht wiukclrecbt 
gegen die Einfallsebene polarisirt, würde seine Intensität 
auch gleich eins genommen, und bezeichnete R! den Bruch 

-"^ welcher die Intensität des reÜectirten Strahls 

I) W as wir vou üero Liditc «agcn, giti aurh von der Wärme 



uiyiiized by Google 



413 



auadrückt, so bäüe mau 1 — R' für die Intensität des ge- 
brocheneu StrahU und die Sirahleo R' uod 1 — R würden 
beide volktttodig winkelrecbt gegen die EtDfallsebene po- 
lartsirt aejn. 



Reflexioa uod Befractiou durch eine Platte oder zwei 

parallele Fläcbeo« 

Nehmeu wir den m der EiDfallsebene polarisirIeD Strahl 
und bet rächt eD ihn nach seiDem Darchgang darch die erfife 

Oberfläche, wo seiue Intensität auf 1 — R rcducirt ist. Er 
wird nun auf die zweite Flache der Platte fallen, hier ist 
der Einfalls wiokel r, der Brecbuog^winkei t und der re- 

flectirte Bruch wird T^f''T*»v = ^- Folglich kehrt die 

GrOfse (i-^R^R zur ersten FIttche ziirQck. Ein Theil, 
gleich (1 ^ Ry R tritt ans und ▼ereinigt sich mit einem un- 

mitletbar vor aller Hefraction rcflcctrirten TIhmI ; ein ande- 
rer Theil, gleich (I — R)R^ wird reüectirt, uud geht auCs 
Neue zur zweiten Fläche, und so fort. Summirt man die, 
an Zahl uneudlichen Strahlen^ welche von der Platte reflec- 
tirt werden, so findet man: 

/i-t-(l — Ä)' ii( 1 4- ii' 4- .. 0= 

Ebenso sieht man, dafs eine Summe ^ 7 ^! Strahlen 
zur Flaüe austritt; sobald mau die Absorption veruachläs- 
sigt. Diese beiden Bündel, das reÜectirte ^Zf:^ Qn<l ^as 

durchgclasseuc f^f^* ^i^*^ beide vollständig in der Eiufalls- 
ebene polarisirt. 



BeflexlOD uod Refraetton durch eine Anuahl n paral- 
leler i'lieheti. 

Durch Fortsetzung einer analogen Schiufsfolgerung ge- 
langt man dahin, die von n parallelen Fllftehen reflectirten 
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ued dor«b§«la8MDen LiditnMiigeii zu bestiiuneD, und fia- 
ikC f muH am dkselb« Bezekhmtts beiiMhaU * > 



ßeflcctirlc GcsaraiuUuenge. 
Einfalleiiiie Menge sf. 



DurcbgeUsseoe 

EinliUciMle Blenge » 1. 



LkM oder Wime, la der EiolUleebeee peleriiiri. 

nR 



1-K 



Ltchl oder Wirme» wlokelreolit gegen die BioAObebeiie polarieiit. 

fiR' 



H-Cji-I)ä' 

Vergessen wir nicht, dafe die Bftodel (^4) und (B) 

vollsländig in der Einfallsebene, und die (A) und (F) 
volUtäudig wiukeirecbt auf dieser Ebene polarisirt sind. 

Kiperimeateiie BestäCigmig. 

Bei dieser Herleitaog der Aosdrficke (A)^ (i?)» {Ä') 
und (B) haben wir die Diffuöbioü und Absorption vcr- 

I) Dir Form.lM {.4} und {h)^ ( ^' ) "»»d (£/') kann man beweuOH 
dem man /.clgi, dols wenn sie Im ( w — 1 ) Flaclun rJcI.lig sind, M «• 
an.li fr.r « seyn lUÜSico. Der ursj.n.ngllrh in de. Elnfallsebenc polaii- 
»irle Slrabl nämlicb, w«lc)»er, Dadidoni er darch «—1 Fliehen gega«- 

I - Ä , 

gen IM, aof die Hill, i«t der Hypolkese imcIi « 

chra Bruch wir gleich T scizc« wollen. Der dmcli »— l «»^e Flache 



relMÜrie SlriM v V'/ «7 ^ bcMiebae*. So limki 

l-+-(7t — i)#C 

ni3n leicht, wenn man iincndh'ch viel« Reflexionen ui Betracht lit^ht, 
dals die durch die n*-*' ir'iache gehende Lichtmenge ist : 

r<|-Jt) _ T{l '-R)[\ -h(n-2)R] 
I-ÜÄ ~l-f-(n-2)Ä-(«-l>Ä' 

™ l+(ff^l)J| l)ü 

Ebenso würde man die von n FiSchcn rcAeclirle Ljchlmenge finden, 
allein man kann sich der dircclen Aufjuchung denelbcn äbcflicbco, denn 

" ) H «•■Pl««»'»' •"•^ i4.(n^l)jr 

diefs war zu heweisai. 
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t ^ i ^ ^/jfagjgl. Bei einem polir(cn (ilnsc ist die Diffusion 
^enig merklich; allein anders verhält es sich mit der 
1^ Sorption, sie ist, bei der Warm«, oft Mhr betr&chtUdi. 
A.^ ht uns gcluugeo, diese SchwierigkeHen %vk beBeitifsen, 
^^<)eiii v^Ij. 1^ sehr reines uud sehr dOnnes Spiegelglas ▼on 
^ Gobain nabmen, und 2) nur Wärme anwandten, die 
^^vor durch eine grofse Glas dicke gtgnn^en war. Durch 
**»e8e Vorsieb tsiTiafsrcgeln ist es uns gelmigcu, den Wünne- 
**"lust aufscrst gering xu machen. Beweis davon ißt, dafs 
^**'» Wenn wir die von einer oder nidireD Platteii rellee- 
^'"'^ea oder durcbgelaasenen SlraMen «ddirteo, imoier aehr 
«ine aer dir««eil StraUang gleiche TVirkung erhielt 
X3m endlich die schon zn woachlöfsigendcn Fehler 
^^^^ mebr schwächen, nahmen wir zum Vergleichungs^ 

VutiVv, Einheir, nicht die Intensität der diredeo Strahn 

^» >we\cV\c etwas zu stark gewesen sejn fw«rd«, eonderia 
^ ^umme der Inlensiläten der durcbgela»»«»««» «id re- 
^•««»lett Strahlen. .. . ^ 

1>» angewandte Wirme war die einer mit ihrem 5choru- 
««ein versebenen Argaud'sdwn Lampe. Ihre Strahlen fieJea 
33Cenlimet. Entfernung auf eine Glasliiise von elntk 
^4 Centimet. Brennweite; gleich darauf wurden sie gespal- 
tcM» durch ein achromatisches Kalkspalhprisiua, dessen Haupt- 
schnitt, je nach dem Fall, boffaonUl oder vertieal war. 
Eijas der in einer bekannten Ebene paUriiirfen AUder 
^^^^de mit einer anw iweckmäfsig geneigten Plalle oder 
Glma***** »algelang«», durchgelassene oder reflec- 

ftirtie tbcnno- elektrischen 

^^parats. Die \blenkmigen des Galvauomelers gaben das 

^fs der Inieusitäleu. 
™*'V^ ir stellen die beobachteten Inlenaitllen den dnreb dio 
^cln gegebenen gegenüber, v»A nehmen dabei fiDr dmm 
^^^^ von St. Gobaln und fttr die angewandt« W«rm« dem 
<^*^^ongiindex 5=1.49. 
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NeSgvDg 4«r Phile oder 
Platten fcg^n die einfal- 
Icnden Straliko. 



Wärme^ in der BlafUMeM poUvWrt. 

ImcnsttSt des dordigdasMoen SirahU') 

bcreclioei nach d. Fonnd 



bcübaclitel 



|-h(«-l)Ä' 



70 



Versuche mit einer PUtIc. 



0,706 
0,M1 



0.7Öi> 
0^4 



ÜU 
70 



Verracha mit swei Plauen* 

; 0,542 

i 0.370 ; 



0,344 
0,374 



50 
60 
70 



Vertucke mit drei Platten. 



0^ 

0,439 
0,2bi 



0.583 
0,444 
0,285 



00 



Versuch mit vier Plauen^). 

0,380 



0,374 



Wiiroie, 



1) Oiltr vielnulir: Vcrhnltntfs dieser iDiensitat zur Öummc der lote»»iutcD 
der refli « I ir trn und durcligela^iciicu SlraldcD. 

2) Man -.ttllie die Platten so, dafs sie succcwivc iur lUchicn und iiir 
Linken (iO® mit licx ludilnng d. linnd-U nmchtcn, uml u.ihn» das Minel 
aus den in bridon ilungca erhaltcnou l^usuilalcn. Ebenso vci tiiltr inao 
in allen iibii^i u l';ill«>n. 

3) VS'enn lunri i ine grofse An?,altl vuii IMaUtjn .niwi [uiett*, oder der Gia>- 
saulc eific älai ke Neigung gäbe, wiirclc e-^ svliv ■>( liwierig st ^ ri , allc re- 
flectirtCQ Strahlen mit der llienno - «.Itkti isthen 6.iult' .lurRnlaiif^vn. Der 
Vcrsnnh gäbe aLsdaoii inlerfiKcli.ire Hesull.ilc fwlsclien den \im iin>rrin 
Formeln angezeigten iin l <i<rien, welche man fände, ^venn roan nicht 
unendiicl) viele KeUcxioncn in Rechoang zöge. 
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der Platte oder 
</ro gegen die einfal- 
ieaden Stralileo. 



aof der BlnAdMbwe polwtelct, 

ImcauOt de* datchgclMMM» StnhU 

bcrechnel nacH Formd 
beobacbtct 1 — 



7m* 
7» 



70 
7» 



Twsadie mit einer Piaitc 

0.803 

oft mwti Platten» 

YcrMch« ak ^nS PfaM«. 

I 



0,80« 
0.67» 



0.788 



Natfirliche WArme. — Lotbrechte Inci 





^ loleiuität de» durchjclaa*****" 


PiMte 
Zwei Platten 
Drei Plauen 
Yicr PiMtea 


0,92 
0,855 
0,80 
«,78 


0,92 

0,857 

0^ 



J>/e Uebereinstimmung ist solche, dafs wir die Formeln 
iB), CA) und C^) volUtändig durch dea Ver- 
such bestätigt ansehen kOonen. Untersacbäi wir jetzt 
einige ^ Folgerungen, Wi denen tie -fOhren kOnnc». 

^^em des Hrn. Areg* Gleichheit der Im re- 

^^*.»|jlea «Bd im eebroebeaen Strahl euth«iteaoa Mea- 

gen poUH.Irte» Licfct.. 

Arago hat experimentell bewiesCD, dafs irenn ua- 
I»e8 Licht auf eiue GlaspUMe mit pmllelen FlBcheu 
Deide Strahleo. der reflectirle und d«r dnrchgelauene, 
^^.\e, einuider recbtwinUicb polarMrlfl^ Liebtmen* 

andererseits sucht niau in <1cn Lehrböchern denselben 
th^oreliBch zu erweisen, iödein uiau ihn aus deu Fres- 
Ann. Enl»«i»|*d. lU. 27 
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nerschen Fonnclii ableitet. Allein man hat es blofs für 
den Fall gelhan, dafs die Reflexion und Rcfraction durrli 
eine einzige Fläche hervorgebracht worden sey. Nun b^ 
hauptct Brewstcr in dem Philosophical Trantad. f. 1830 
p. 145 dafs der von Hrn. Arago gegebene experimfo 
teile Beweis nolhwendig unrichtig sey, vaeil, wenn der Sali 
für eine Fläche richtig ist, er es nicht für eine Piatie kji 
könne. Mittelst SchlufsfolgeVungen, deren Wiederboluu; 
hier Obertliissig scyii würden, glaubt er festzustelleu, dafs 
Hr. Arago zwei l^ichtmcngen für gleich gebalteo bibr, 
welche, in gewissen Fällen, das Doppelte, Dreifacbc aod 
selbst Vierfache von einander sejn können. Die Folgr 
ning ist seltsam, aber das Haisoiinement ist unrichtig. Hr- 
Brewster berücksichtigt in seineu Rechnungen nur rine 
oder zwei Reflexionen; er vergifst, dafs es dereu uiiend 
lieh viele giebt. Nehmen wir die Frage in vollsUudigrr 
Weise vor. 

Fall einer Fliehe*). 

Natürliches Licht, welches auf eine Fläche fsllt, kann 
betrachtet werden als bestehend aus zwei Bündcla von bat 
bcr IntensilSt, polarisirt das eine in der EinfallsebcDe, ood 
das andere wiukelrecht darauf. Folglich ist die Gesaroml- 
menge des refleciirten Lichts =4(Ä + Ä'), und die df> 
gebrochenen = ^(1_ä)_|-4(1_ä'). 

Der Werth von R ist, wie auch t sejn möge, siels fr*- 
fser als der von R'; folglich ist im reflectirten Strahl das ia 
der Einfallsebene polarisirle Licht vorherrschend. Das Im 
gekehrte gilt vom gebrochenen Strahl, weil 1 — Ä']>1-"^ 
Man kann also den ersten als aus zwei Theilen gebiidH 
ansehen, einen in der Einfallsebene polarisirtcu — Ä), 
und einen andern R\ der sich wie natürliches Licht verbiil- 
Ebenso kann man den gebrochenen Strahl als bestehend 
ansehen aus 4( I _ä) = |(B_ä') von Lidil 

welche« wiukelrecht gegen die RefractioHsebene polaritirt 

1) Ann. Bd. XIX. S. 281. 

2) Da die Rcchouag lüt dicMo Fall *cLon b«kaiiBt ui, <• wiMicfWo 
wir aie lucr nicbl. 
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ist, und 1 — R natfirlichen Lichta. Hier ist «Iso^ wia mm 
ütht, dm Tbaorem «iolaoditaiid. 

Fall einer Platte. 

Die Too einer Platte refleetirte Lichf menge nmfa aeyn: 
und die durcbgclasseue * 

Da ü gröfser ist ala R\ so ist aucti das Glied i-^t 

welchea im reflectirten Licht den in der'Eimfallebcue po- 

lariairten Antheil Torstellt, grdlaer als das Glied 

welches den winkelt cclit (InrauT polarisirten Theil ausdrückt. 
Mau kann daher die reÜectii tcn Slrabien als bestehend an- 

sehen aus einer QaanlitSt ^^j^ natürlichen Lichts uud ei- 
ner Quantität: 

R R' _ R-'R' 

Ton Licht, das in der Eiafallsebene poiarisirt ist. 

Da ebeoso Y:i:rg^ gröfscr ist ab so kann man 

die dorcbgelassenen Strahlen betrachten ab gebildet aus 
einer Quantität natürlichen Lichts und ^iner Quan- 

tität: 

eines wiDkelrceht aaf der Einlalisebeiie polarisirten Lichts* 
Da cKe beiden Aasdrficke (a) und (ß) gleich sind, so 
haben die £iu würfe des Hru. Brewster durchaus keinen 
Grund. 

Wir kdnnen nun weiter gehen und zeigen, dafs, wenn 
natürlidies Liebt aof eine Glasstale iUU, die In den dnieb- 

^7« 
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gelassenen SUahleu eulbalteiie Menge von polarisirlem Liebt 
gleich ist der in den reflectirten Strahlen Torhandeueo. 

mu eleer dtanlnle. 

Bezeichnen wir mit U die Zahl der Glasplatleii , to 
dafs ft eine gerade Zahl ist, weiche die AuxaUl der Ober- 
flächen ▼ofstellt Dann hat man: 

. reflecUrtes Bündel 4 [nq^^I)* 

durchgelassenea Bündel i [y^-^^^f^ + 1^(7- 1)«!' 
Die in dem ersten enlhalteue polarisirte LichtmeDge ist 

^ li-f.(«-i)ii"n.(ii-i)irJ"*ii-f-{«-i)Blli-Kii-i)Ä'l 

und in dem zweiten 

, r l-jg 1 \n{R-m 

Mithin Ittfst sich das Theorem auf die allgemeinste Weise 

aossprecheu* 

Theorie der Glassäulen. 

Die Theorie der Glass&ulen liegt gans in den Fonnehi 

• • • <^>5 • • • 

welche» die reflectirteu oder durcbgelasseuen Licht- oder 
Wärmemengen gebeUi je nachdem das einfallende Bündel 
in der Einfallebene oder in einer darauf winkelreehten 

Ebene polarisiit ist. 

\Yir wollen daraus ableiten: die Drehung der Polari- 
salionsebene , welche eine GlassSule bewirkt, wenn man 
polarisirte Wärme auf dieselbe einfallen läfst; die totale 
Wärmemenge, welche reflectirt oder durchgelassen wird, 
wenn natürliche Wärme einfällt; und endlich die absulufe 
und die relative Menge polarisirter Warme, die in dem re- 
fleetirten und dem durchgelassenen Strahl enthalten ist 
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hitixuBp: der Polarisationsebeoc durch eine Glassänle^ 
auf welche polarisirte W&rme einfällt. 

Sejeii Of ip und ^ die Winkel, welche die Ebene der 
mprfinglicheo Polarisation and die Pohrisationsebenen de« 

rcflectirten und des durch gelassenen Strahls mit der Re- 
flexionsebeiia bilden, so findet mau lelcbt mittelst der Giei- 
cbungen (1) und (2). 

und mittelst (3) und (4) 

t.ng>^t»g-«(|^«')[i±{^i}^,J ... (6). 

Da 4^ = ^^^^—=^ kleiner aU die Einheit ist, so ist 

leiclit zo etveben, dafs, bei Glelchbeit aller fibrigen Um- 

hlcindc, die Polarisatiousebene des reOectirteu Strahls sich 
desto langsamer der Einfallsebene nähert, als die Säule eine 
gröfsere Anzahl von Platten enthält. 

Die Relation (6), iu welcher zeigt 

ebenso, dats die Polarisalionsebene des dorchgelassenen 
Strahls sich desto schneller von der Refraetionsebene ent- 
fernt, als die Anzahl der Platten gröfser ist. 

Refleclirke und aurcli;i;classcue Licht- oder Wärmemeo- 
gen^ weoo natürliches Licht auf die Glassäule eiafälU« 

Wie schon gesagt, sind diese GriKsen: 

* [i-Hii^i)A i-h(ii-?^)jrj • * • 

Ans (7) ergiebt sich letclil, da£s die reflectirte Licht- 
menge mit der Anzahl der Platten wächst und, irenn diese 

Anzahl luieiidlich ist, gleich Eins wird, wie auch der Ein- 
fallswinkel seyn möge. Mau lhuIs indefs als malhcuia tischen 
Fall den Winkel der vollständigen Polarisation ausnehmen. 
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Abaolate Mengen polariairter Wärme in den reflectfrtei 
und darchgelnafleoeD Strahl, wenn natOrliche Wirme 

eiofftllt. 

Der Ausdruck: 

n'*(R — fi^) /-qv 

[l-H(«-l)ÄJ[l+(n-l)iri ' • ' ^''f 

TTurde Schoo erwähnt. Wir begiiOgeu uns mit der B^ 
merkung, dafs ihm zufolge, für jede andere lucideuz als 
die der totalen Polarisation, die absolute Menge polarisirtrr 
WSrme abuiiuint iu dein Maafse als die Anzahl der Platlea 
vrächst. 



Verh&Itnirs von polariairter WSrme in dem reflectirtei 
und dem durcbgelatsenen Strahl, wenn natürliche WArae 

einfällt. 

Diefs VerbäUDifs ist in dem reflectirten Strahl 
nR nK 



H-(a-l)K H-(«-l)fr _ R-K 

nR nR ~ R+R! +2(n-l)RK 

l+(«-l)Ä ■*■ J+(«-l)Ä' 

uod in dem durchgelasseuen Strahl 

1-ir i-R 



(10) 



i+{n-l)H' H- (»-l)Jt »(/t-fT) 



(U) 



l'R l^R - 2 + (ii-2)(Ä+Ä')-2(ii-l)ÄÄ' 

Wir haben das Vcrhüllnifs der im reflectirten Strahl 
enthalleneu Menge polarisirter Wärme dircct bestimmt, in- 
dem wir uns auf folgende Betrachtungen stützten. 

Scy p die im reflectirten Strahl enthaltene Menge pola- 
risirter Wärme und n die natürliche Wärmemenge, so kann 

man man den Ausdruck (10) schreiben — . Um d(U 

p-i-n 

Werth dieses Bruchs zu finden, mufs man p und n kennen. 
Dahin gelangt man nun, wenn man den totalen reflectirten 
Sirahl =p+n mit einem Kalkspath auffängt und dessen 
Dauptschnilt successive parallel und winkelrecht zur Re- 
flexionsebenc stellt. Im ersten Fall ist die durchgelas- 
scne Menge = k(^p+ ^n), im zweiten =:k.^n. 



Digitized by Google 



423 



IHnilH nian den Uatmehied der Ablenknogcn dorcb 

die Summe y so erhält man 



Es hat ans in diesem Sommer an Zeit und besonders an 

Sonnenschein gefehlt, um diese Prüfung in mehr aLs drei 
Punkten vorzunehuien. Bei Anwendung von Sonnenstrahlen 
haben %tir folgende Verhältnisse von polarisirter Wärme 
gelnaden. 

Bcrecbnel mit <i««i 

BcobacbteC Inclrx 1,52. 

bei 80° 0,393 0,396 

>• 73 0,574 0,587 

70 0,75 0,76. 

Vor Erörterung des Ausdrucks (11), welcher das Ver- 

liälttttrs der im diirchgelassenen Strahl enlbaltenen pola- 
risirten Wärme giebt, wollen wir das in Erlnnerong brin- 
gen, was sich hierüber in den Abhandlungen von AI e Hanl 

vurliudet * ). Es sind folgende Sätze: 

1) Das Verbältnifs der von Säulen (durch Transmission) 
polarisirten Wänne ist desto gr4^(ser, als der Winkel, onter 
welchem die Strahlen ihre Oberfläche treffen, Ueioer ist» 

2) In Säulen aus einer hinreichenden Zahl von Platten 
erreicht die Wäriiie|>olarisation bei eiucin gewissen . Nei- 
gungswinkel einen Maximum- Effect, weichen sie hernach 
bei allen kleineren Neigungen, welche die Strahlen mit den 
Platten bilden ktHinen, bewahrt« 

3) Die Neigung, (immer gezählt von der Oberfläche) 
bei welcher der unveraiidei liehe Effect sich xu zeigen an 
fängt, wächst mit der Zahl der Platten, aus welcher die 
Säule besteht. 

Folgendes sind unsere Sitae: 

Erster. — Wenn die Sänie auf eine einzige Platte redueirt 
ist, wächst die polarisirte Licht- oder Wärme- Pruporüun ^) 

1) jinn, de ehim, ei de phjM, Ser. Ii. T. LXF. p. 90!. 

2) Wir müssen beioeHben, dats wir hier ^en Aiitdmck polarithit 
Wärme' Pr^poriian in feweimticliea Sinne neimicn, in dem von 
Presnel nnd foa den n^tfen Piijsikem sebrendbien. Hr. Mellom 
giebt «ne andere D«finSiion| hiniidbdicb deren wir auf die Atm. de 
Mm, «I de phye, Ser. it T. LXF, p. 26 vcrweiMn. 
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in dem dorcb^dassenen Strftbl Iiis um WiiÜLal 4ssM^» 
gezählt von der Normale. Bezeichnet k den Index, eo int 

sie dann j^~=0,a958 für A = i,52. 

Zweiter, — Diese Proportion ist fflr f£s90^ iminer 
dieselbe, wie ^rols auch die Anzahl der Plalfeii scy. 

Dritter, — Sobald tuau eine aus mehren Planen gebil- 
dete S&ule anwendet y hat die polarisirte Wärme «Propor- 
tion in dem darehgelassenen Strahl ein wahrhaftes Maximiiai» 
Dieses Maximum liegt 

für zwei Platten bei t = 77« 51' 
» drei » ^ 1=74^1' 
» zehn » » fasa4'>52'. 

Für zehn Plalleu beträgt das Maximum - Verh&lloifis 
0,7028. 

Vierter, — In dem Maafse als mau die Zahl der Platten 
▼ermehrt y nähert sich der Winkel, bei welchem die pola- 
risirte Proportion ein Maiimum ist, immer mehr dem Win- 
kel der vollständigen Polarisation, uod das Maximum selbst 
immer mehr der Einheit. 

Hier den Beweis dieser Sätze: 

In dem durchgelassenen Strahl wird die polarisirte 
Wirme-Proportion gegeben durch den Broch: 

w(fi-Ä') 

2 -i" (Ai — Z) ( H-h R ) - 2 (r - 1 ) Ä Ä' * 

Zur Abkürzung wollen wir ihn mit P bezeichnen. Sej 
sin»(t— r)=a?«; 8in'(<+r)=y* 
so kann man schreibeu: 

Nach Substitution, Reduction und Fortschaffung des 
dem Nenner und Zähler gemeinschaftlichen Factors — x'^ 
findet man 

Für »=aD reducirt sich P aal K^t = ^^^^r^v 



Digitizeo Ly v^oogle 



425 

dessen Maximum dem Wcithc t-f-r=:90^ d. h. dem Win- 
kel der Tollstäodigou Polarisatioo entspricht, uad gleich 
eins ist. llierdurcb ist der vierte Sati bewiesen. 

Für i;=90^ hat man jfsos. In dieaem Fali^ and wie 
auch II aeyn möge» redueirt sich also der Werth von P auf 

t ' Bezeichnet man den Index mit so hat man für 

Blnr=^, y«£58tn'^(90+r)s=cos*r^^-^. 

Der Bmcb wird DieCa rechtfertigt den 

zweiten Satz. 

Um weiter za gehen , nehmen wir mit dem durch die 
Gieichong (1> gegebenen Werth Ton P eine neue Trans- 
foimation Tor. Wir setzen 

ainissti; mkrsse 

dann hat man: 

9= u V 1 — © ^ — u V 1 — t? ; yszuVl — v^ -1- 1) Kl—«* 
woraus 

Durch Substitution in (1) ündet man: 



und da f=-p ^o hat mau, nach Substitution undHeduc- 

tioo, die Gleichung (2) 



p= 



Wenn fis32, yerscbwindet das zweite Glied des Nen- 
ners; nun wichst mit I, folglich nimmt der Zihler zu 

uud der Neuner ab in dem Maafse als sich u der Einheit 

« 

nshert. FOr iszW, ist u=l und Pas^^, was wir in 
dem ersten Satz ausgesprochen haben. 
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Wenn n^2 giebt es ein Maximam. Differeutirt nao 
(2) und setzt den Differentialquotienteu gleich Null, to 
(ludet man, dafs es statt hat, vreuu: 



ii(r+l)Vl-tt' VA^-«'=(n-2)[2A'-M'(;i' + l)] (3) 
uud folglich, dafs der Maximum- Werth ist: 

«'«'(A'+DU* -!)* • 

[ii(A«+l)»-4i»(ji-2)'][21'-ii»(i«+l)] • • • ^ ^ 

Der dem Maximum entsprecbeudc Werth too k ist dordi 
die biquadratische Gleichung (3) gegebeu. Ersetzt man dano 
n und k durch particuläre Zahlenwerlhe, so erhält man eiue 
Gleichuug, die den dem Maximum entspreciiendeu NVeftk 
von u oder sini kennen lehrt. Auf diese Weise bat nun 
die in dem dritten Satz angezeigten Winkel gcfuiideu. 

Parallele oder gekreuzte Gla«s2uleo. 

Wenn ein BQndel natürlicher Wörme, mehr oder nt- 
niger geneigt, auf eine Glassäule fällt, kann, wie wir ge- 
sehen, die Intensität des ausfahrenden Strahls durch ^ 
dargestellt werden, wenn man setzt: 

1-Ä 1 i-ir _ . 

l + (n-l)R = ^ H-(«-l)^' -g- 
Auch haben wir gesagt, dafs der darin enthaltene An- 

thcil pularisirter Wärme ausgedrückt wird durch ^r^- 

Um den Werth dieses letzteren Verhältnisses zu b6 
stimmen, kann man folgende Methode anweudcu. 

Man stelle hinter der ersten Glassäule, nicht im Coo 
iact mit ihr, sondern in einiger Entfernung, eine zweil^i 
ihr vollkommen ahnliche unter gleicher Neigung auf und 
gebe den llefractionsebenen successive die parallele und die 
gegen einander wiukcirechte Lage. In der ersten L'g* 
wird die durch beide Säulen gehende Wärmemenge sevn: 
yCp'-f-p''); »n der «weiten: qq. Dividirt man den Unter- 
schied dieser Gröfseu durch ihre Summe, so erhält ma" 

{^T~y, wovon die Quadratwurzel der gesuchte Ausdruck 
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ist, welcher kennen lehrt, wie grofs ia dem zur ersten 
Sfiuie ausfahrenden Bündel das Verhäknifs der poiaruirten 
WSrme iiQ' — ^ wr gesanunten WSrnie ist 



ReflexioQ und Refractioo der Wärme und dea Licbtea 
durch parallele Trennangsfl riehen mehrer in Cootact ale- 
bender MUtel von verscliiedeiier Naiur. 

Wir haben hier besonders die zwischen sehr dflnna 
Glasplatten eingeschlossenen FlQssigkciten im Auge, wollen 
indefs innächst die allgemeinen Formelu angeben. 

Wir nehmen die FresneFschen Formelu an und setzen 
folglich voraus, dafs sie für den Fall gelten» wo das Licht 
aus einem Mittel in ein anderes Übergeht» sobald man in 
der Relation zwischen den Winkeln des Einfalls und der 
Brechung einen zweckmäfsigen Index annimmt. Wir bezeich- 
nen wieder mit R und R' die Werths weiche die Brüche: 

an der ersten Oberfläche annehmen, und durch: 

jB*, , , Rß • • • • 

was aus diesen Brüchen an den folgenden Flächen wird: 
Ohne Schwierigkeit findet man: 
Lkhi oder Wärme, in der Emfatteebene polarieiri, 

Reflecürt von zwei Flüchen: 

Durchgelassen Ton zwei Flüchen: ^ "i^^ ^^' 
Reflectirt von drei Flächen: 

R-hR i -hiR a-2(l? Ä, -t-R Ä, -f - Ä, Ä,) -h 3 RRiR^ 

I — (K Ä, -h ß R,-h Iii Ri)-h2 R Ä, R» 

Durchgelassen von drei Flächen: 

l-(JIJii-l-Jlit,-i-üili«)+2 AHiil» * 
Setzt man alsdann 
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Die Sdniaie der Combinalioneii xa dreien 

Die Summe der Combanatiooen zu dreien 
RRiR^'^RRi R^-^Tm RRiRm^i '¥RiRtRz'¥ • • • ^^JSRRi Ri 

80 findet man 

die voa »Flächeu reflectirte Meuge (1) 

JR''2XRRt+BSRRtRt-4SRRiR7Rs+-^nRRt,.R—i 

Die Ton nFlSdien dnrcbgelassene Menge (2) 

; (l — mil-RMY-R.) (I-Rm^i) 

l-2:RRi+*l2RR,Rj-3£HH^R2Hs+ .^{n-\)RRiRi,.Rm~^\* 

W&re das einfallende Liebt winkelrecbt auf der EioialU- ^ 
ebene polarisirt, würden die Formeln genau von derselben 
Form sejn. Nur müfslc iu (1) und (2) R, R^ . ,Ä,_i durcli 
R', Ä'i..Ä«_.i ersetzt werden. 

Macht man in den beiden ersten Formeln 

und in den beiden letzten 

so kommt mau auf die Ausdrücke zurflck, die eincmigs die- 
ser Abhandlung; für parallele, durch Luftschichten getrennte 
Glasplatten gegeben wurden. 

Im Fall man eine zwiscben zwei Glasplatten eingeschlos- 
sene FIfissigkeit betrachtet, bat man: 

R^=Rf R^:=sRg 

Ist das ein fallende Licht in der Einfaiisebeue polarisirt, 
so wird die durchgelassene Menge 

(l-mi-^i)' 

1 -41111,— JP-^Ä», -f-4 ÄÄ», -f-4 Ä, - 8 JP Ä», • 
Will mau endlich die Licht- oder Wärincmenge be- 
stimmen, die, abgesehen von der Absorption» bei lothrechter 
Inddenz vom Wasser durchgelassen wird, so setze man 

Ä=S=<>»0*. Ä|=i =0,0034671 



uiyiiized by Google 



429 

mki Dich gemachter Sobstitotion findet man dann filr die 
dorchgeIa88ene Menge 0,917. I>araas folgt, dafs man die 

an den lieiüLrungsflächcu vüü Glas and Wasser stallün- 
dendeii Keflexiouen veruachlässigeu kann, und nar diejenigen 
zu berücksichtigen braocht, welche an der Ein- und Ana- 
tritlaflSche erfolgen« 

Da bei allen Flitssigketten die GriMae lt|, weldie an 
der TreiinuDgsfläche zwischen ihnen und dem ( ilase reflcctirt 
wird, sehr klein ist» so gelaugt man auch für alle zu einem 
Ähnlichen Schlots. 



V. lieber die Reflexion der TVärme; 
Mn F. de la Propostaye und P. Desains* 

(Ann. äe chim. ei de phjs. Ser. III. T. XXX* 276.) 



In einer der Academie am 19. April 1847 Torgeiegten Ab- 
handlung haben wir gezeigt, in welchen VerhSltniasen die 

Strahlen einer Locatclli'schen Lampe von einer grofseu An- 
zahl verschiedener Metalle refleclirt \veidcn. lu einer an- 
deren MittheiluQg haben wir dargelhau, dafe, den herkömm- 
lichen Meinnngen zuwider, das Refieiionsvermögen eines 
bestimmten Spiegels sich mit der Nator der Quelle verSn- 
dem kann. Später haben wir die Reflexion der gesauimten 
Souuenwärme, nachdem sie durch Kalkspäthe polarisirt wor- 
den, untersucht und gezeigt, dafs die Formeln von Fres- 
nel beim Glase, und die von Caochj bei den Metallen 
alle PhSnomene der Wirme eben so gut wie die des Lich- 
tes ausdrücken. Gegenwärtig wollen wir das Resultat der 
zahlreichen Versuche aus einander setzen , welche wir au- 
gestellt, um unsere Forschungen tiber diesen wichtigen 
Punkt der strahlenden Wärme zn erweitem und zu ver- 
▼oUständigeu. Wir haben uns ▼orgenommen: 
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1. Die Reflexion der Wärme za Btadüren, welche die 
durch Dispersion mdgiicbst vereiufacbtea SoDDeastrahlea be- 
reitet. 

2. Aoalo^e Yersacfae, wie wir bereits über die Soa- 
nonwlrme* ▼erOffenllichl haben, mit polariairter Lampen- 

wäriue aiizusiclleii. 

3. Eiue Erklärung zu suchen, weshalb Wärmestrahlen 
▼on gleicher Intensität, aber von verschiedener Herkunft, 
an einem und demaelben Spiegel Refleiionea von unglei- 
cher GrO&e erleiden. 

Eeflezloa voa homegeaea Soaaeafltraaiea. 

"Wir haben geglaubt mit Sonnenstrahlen voif vollkom- 
men bestimmtem Brechungsiiulex die Versuche wiederholen 
za niD86en, welche wir bereits Ober die Relleiion der ge- 
sammten und polarisirten Sonnenwgrme anstetlten. Bei 
diesen Versuchen haben wir meistens Spiegel von Pklin 
oder Spiegelmetall, zuweilen einen von Stahl augewandt, 
und Strahlen vom rotheu £nde eines intensiven Spectrums 
genommen, welches so rein war, dafs man die Fraunho- 
fernsehen Linien dentUch unterscheiden konnte. Der pola- 
risirende Apparat bestand, wie frfiher, ans einem achroma- 
tischen Kalkspalhprisma. Wir geben hier die crhalteoeo 
Resultate. 

Wiime vom rotken Bade SpeelniaM, polaridrt paraDsl S«r 



BlnflülsebeB«. 

luleosität der Ucücxioa au 



EinfatljwfoleL 


St.Tlll. 


SpH'^'rlriicfa!!. 


Plahn 


30« 




0,65 


0.05 


50 




0,74 


0^72 


70 






74 




0.87 




76 






0.8S6 



Wiras vom rotbea Ende des Spectrams, wiakelrechl aaf ta Bia- 





fallMbeae polariairt. 




30« 


0,53 


0,62 


0,586 


50 




0,577 


0.51 


70 


0,200 




0,427 


721 


0.426 


76 




0,40 


60 




0,446 
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Beim SpiegetmetaU und Stahl kAiim di« Zahloi ab 
ideotiseh betrachtet werden mit denen, wekhe wir im won- 

ßcu Jahr mit der gesammtcn Sonnoii wärme crhaheu Imbcu. 
Diese uucr wartete TbaUache iiudet ihre Erklärung im Ver- 
lauf dieser Abbandlnngi allein für feilt kann man sich mer- 
ken, dafa daraus eine neue BestStiguDg der Genaoigkelt 
hervorgeht, mit welcher die Formeln des Hrn. Canchy 
die Phänomene der W armereflcxioii darstellen Was 
die beim Piatin erhaltenen ^bieu betrifft, so übersteigen 

1) W halten nicht für »hr r flüssig , hier diese Forraein nn/uriilin n, 
Scy n und /' die InlensitiUi ri de* rt üt et Ii tea Lichts, je nachdem es 
m di r KinfalUebene oder winktirechi darauf polarl-sirt i^t , dabei die 
des ciiiialKnden Strahle gleich eins gesetzt. Man kann und in 
Function des Kiutaüswinkeis und zweier C onst aptcn & und f bettUnaOT, 
mitleUt der folgenden Delationen: 

<1) . . r»taiig(9-45«); (2) . . J*»tiDf (;r-45*) 

(3) , . cot9aBoot(2<'->v)tin^2«i«unf -^j^jl^ 

(4) , . eotj(s:€o«9Mn^2«RUDf -^^^ 

(5) cot(2»— «)»cottcot^2areii«f 

(6) . . ^llD2<ei;*«ll29. 

Wir haben es bisweilen vortheilhart gefunden, sie so tnnsfonniren 
und anf die folgenden vier Uelaiioncn tu rcduciren: 

IP -f- cos* • — 2 üros I cos t> 



(I) . . . J«. 



U^-h c«$* t-l- 2 V CM i cos V 



I P-hO^^ coi^ i—2ü&* cos »cos (2 g — p) 
(2) . • . '^'"üt^^«eM*t-H2I7^cot<c«#(2«-»> 

^ ' »m2ff 

Wo sin 2 g 

^ ^^cos2€ — sin't 



welche meinem und bcaondcrt^ wenn i nicht la grofii iat^ aa gesduiciien 



Uai^S 9se 

^*-f€aiH-»-2e-coeecoel* ^'«oä*t+l-i*2^«ofiCMl 
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sie im Allgemeintii bei weilcm die, vreldbe wir fiir die dai 

weifse Licht begleitende Wime erbelten haben. Diese 

Unterschiede rühren ohne Zweifel nicht von der Natur der 
Wärme, sondern von dem Zustand der angewandten Spie- 
gel her. Derjenige, der zu unseren letzten Versndiea 
jSe&te, war von masnTem ziemlich schön poiirtem Platin; 
der andere dagegen war von platinirtem Kopfer and er 
zeigte viele Diffusion. In der Abl)rindlung, aufweiche wir 
hier verweisen ' j haben wir bereits die Unvollkotnmenheit 
dieses Plalinspiegeb hervorgehoben, allein es stand ons da- 
mals kein anderer zu Gebote. 

Die Versuche, welche wir nun anfahren wollen, beab- 
sichtigen zu sehen, wie sich das ReilexioQsveruiögen eiues 
Metalls bei gleichbleibender lucidenz verändert, wenn man 
den Grad der Brechbarkeit der Strahlen varifrt. 



0BfOlariairte Winae^ refleoürt belM Einliilliwiokel 70^ 





InleiiiStit der Bcflezion an 


Stnhlm von 


Stahl. 


Platin. 


Zink. 


Spiegel- 


Mag. 


grünen Thcil des Sptclnmit 
rolhen Theil 

duukleo Tkeil, weit ab voro Roth 


0,75 


0.59 
0,60 


0,65 
0,60 


0,58 
0,65 


0,63 
0,75 
0,90 



Auf blofsen Aubiick. dieser Tafel bemerkt man, dafs 
bei gewissen Metalien, z. B. Messing, die Intensität der 
Reflexion sich sehr mit dem Grade der Brechbarkeit der 
angewandten Strahlen verSndert. Bei anderen dagegen, bein 
Stahl und Platin z. B., werden Strahlen von allen Thcilen 
des sichtbaren 6pec(rums in gleichem Verhältnifs reilectirt; 
allein man sieht auch, dafs trotz dieser Unterschiede, bei 
allen den von uns studirten Spiegeln die Reflexion sehr zn- 
nimmt, sobald man Wärmestrahlen anwendet, d le aus dem 
dunklen Theil des Spectnnns, in belrächllichcr Entfernung 
vom Roth genommen worden sind. 

Erinnert man sich nun, um das beobachtete Phänomen 

mit 

1) ^nn. de dum. et de phjs. 6cr, UL T, XXVIL p, 124. 
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nat dem enteprecbenden der Opfik za Tergleichcn, der Ab- 
hAiidlnng, >vürui Hr. J a m i n nadi weist, in welchem Ver- 
häiluifs die LichUtrablen aus vcrschiedeoeu TbeUea des 
Spectrums an ▼enchiedeaea Metallen reflectirt werdeo, so 
sieht man wiederum feae Identität bestSti^t, der man rOck- 
sichlltcb der Tbeorie des Lichts und der der WÄrme auf 
allem und jedem Schritt begegnet. Hr. Jamin nämlieb bat 
unter anderen folgende Aesultale erhalten: 





IntedailSl der LiditreflesioD an 




SpiegehnctaU. 




ZiDk. 


Grüne Strahlen 


0.62 




0.62 


Bothe Sirablen 


0,69 


oja 


0,58 



Die Unterschiede zwischen diesen nnd den nnserigen 
Zahlen sind nur gering und sie Terwischen keineswegs die 

vollständige .Vehuljc likcit beider Phänomene. 

in dem durch unsere Apparate gebildeten Spectrum lag 
das Wdrin emaximnm nach dem rotben Ende hin. In dem 
Blau nnd der entsprechenden dunklen Zone war die WSrme- 
IntensitSt nur schwach. Sobald also das Reflexionsvermögen 
des Spiegels sich nicht sehr rasch mit dem Brechbat k ei ts- 
grade der Strahica veränderte, mufste es für die gcsaiumte 
Wärme and für die das Eoth begleitende gleich sejn. 
Diefs war, wie wir oben gezeigt haben, beim Slahl und 
Spiegelmetall der Fall; allein man begreift, dafs es bei an- 
deren MetaiicQ anders ^sejn künnte. 



Polarisatiea nni Beflexion der WUrme von Lanfeo mii 

dappeUen Lufuug* 

Es schien uns interessant mit LampenwSrme die Ver- 
suche zu v?iederholcn , welche wir mit Sonnenwärme an- 
gestellt hatten. Die erste Schwierigkeit war hier die» mit 
> solchen Wärmequellen Bündel von wenig divergirenden 
nnd Tollstandig polarisirlen Strahlen xn erhalten» die hin- 
reichend Stork Seyen, um mefsbare Wirkungen am Ther- 
uioskop zu geben. Wir sind dabin auf folgende Weise 
Poffcad. Aao» ISx^Snmopkd. IB. ^ 
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gelangt. Eine gute Moderator -Lampe mrde 0",34 est- 

fern! vou einer etwas giol'seii Linse von 0",17 Brennweite 
au%efttelU, uud dicht hinter der Linse ein Kalkspathprisma 
▼OD etwas eoger Oeffeimg angebracht, das in dem Abstände 
▼on 0*,37 zwei TÖllig getrennte Bilder gab* Das eine der- 
selben wurde vernachlässigt, das andere aber mit der Säule 
auf^efangon, entweder direcl oder nach der iicüexion. Bei 
' unseren Versuchen war die Wärme -Intensität dieses Bü- 
des grofs genug, um vor der Rellexion eine Ablenkung 
von 20 bis 25 Abtheilungen in unserem thermoskopischen 
Apparat hervorzubringen. Folgende Tafel enthält die Be* 
sultate, zu denen wir gelaugten. 



WInae ier E«aiDpe alt doppeltem Lailaug, paralisi ier BfailUlselieae 

polurlsln. 



Ein- 






UcUcctioiiÄverinögcn des 




















Mes- 






StaliU. 




Zinns. 


Zinks. 


Silbers. 


»io^s. 


30* 


0,70; 0,73 


0,69 


0,677 ; 0.698 


0,69 


0,685 




0,875 


50 


0.^765; 0,78 


0,77 


0,77; 0,77 






0^ 


m 


0,82 






0,785 








70 


0.817; 0.86 


0,87 


0,837 


0,837 






0,887 


76 


0,8b5i 0,bi)5 


0,90 


0,865 


0,888 


0,835 


0,96 


0,895 


Dieselbe Wfiriiie 


; wiukelrecht auf der EiofalUebeoe poiarisirt. 


30" 


0,665 ; 0,70 


0.62 


0,655; 0,685 


0,634 


0,675 




0,81 


50 


0,624j 0,65 


0,55 


0,62; 0,648 




0,655 




0,788 


60 


0,60 




o.bü 




70 


0,50; 0,52 


0,42 


0,527 


0,545 


0,60 




0,733 


7g 


0,425; 0,46 


0,55 


0,44; 0,46 


0,495 


0,555 


0,859 


0,73 



iMan Ijüdel hier immer bei dem Phnnomeu deuselbeu 
atJgo in einen Gang. Bei der in der £in£iilsebene polarisir* 
len Wärme nimmt die GrOfse der Reflexion mit dem Win- 
kel zu. Bei der darauf winkelreeht polarisirten Wäritic 
nimmt sie ab bis 7(j". Es wnr uns nicht Miügüch bei ^Idr- 
keren Incideiucu zu beobachten; sonst würden wir ohne 
Zweifel die Intensität von Neuem haben wachsen sehen. 
Das Reflexionsvermögen des Messings TarüH wenig mit der 
Incidenc Das Platin nähert sich sein dem SiM und Zinn. 
Ueberau sind die Reflexionen intensiver als bei der ge- 
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sammfen SonnenwSrme. Veraacht man .eodlich die Beob> 
acbtaugen dorcb Hrn. Caacliy's Formeln dartuslelten, so 

gelingt diefs beim Stahle ninner ohue alle Mühe; allein bei 
den übrigen Mefoiteu JiOfuiiii man nicht zu so befriedigcu< 
den Resultaten. Der Houiogenilätsmangel der angewandt 
ten Wflnne und die Unvollkommenheit der Politor, welche 
Stahl und Bronze abgereehuef, die Metalle annehmen, sind 
hiiirLicliend den Unterschied zu erklären. Die letztere Ur- 
sache ist sehr cinflufsrcich; es entspringt daraus eine Dif- 
fusion, welche die Intensität der regelmSfsigen Relleiion, 
besonders bei kleinen Incidenzen, Terrtogert. 

Wir fOgen hiozo, dafs bei Anwendung von Lampen 
mit Ziigröhrcn. die Stellung dieser und die gröfsere (n]cr 
geriugere Höhe des Dochts die Bedingun<:on zur Verbren- 
nung ab&ndernt und in der Natnr der Wärme Verändc- 
rangen herbeiffihren, welche entsprechende in der GrOfse 
der Reflexion nach sich ziehen. Bei saccessiTcn Versn-^ 
eben mit einem und demselben I\le(all inufs man also dar- 
auf sehen, die Flamme in identische Umstände zu versetzen; 
sonst erhslt man etwas abweichende Reihen, wie wir sie 
bei dem Platin und dem Spiegelmetall angegeben haben. 

Vao 4ea Verschiedeoheiteo des Reriexioasverinffgeas 
elaea nad desselben Metalls för WAroiestralilea ans 

versckiedenen QnelleD* 

'Die Zahlen In der Tafel des vorhergehenden Abschnitts 
l^cbcu durch das einfache Mittel die Reflexionsvermögen der 

angewandten Metalle für die natürliche Wärme der Mo- 
derator-Lampe. Wir setzeu sie hiehcr, unter Hinzufügung 
des direct bestimmten von sehr gtanzeuder Silberplattirung. 



Natiirlicbe Wärme der Lampe. 



Ein- 
falls- 
•win- 

kel. 


Spiegclroe" 
Ulis. 


SlaltU. 


Plalins. 


ermögeo 

Zinns. 


da 

Ztlnks. 


Sil- 
bers. 


pUuirt 
Silbers. 


sings. 


30* 

50 
60 
70 
76 


0.6b i 0,71 
0,6»S; 0,71 

0,71 

0,673; 0,69 
0,6§3i 0,68 


0,66 

0,645 
0.72 


0.666; 0,69 
0,695; 0,71 

0,652 


0,662 

0.692 
0,691 
0,69] 


0,68 

0,695 


0,92 

s 


0,96 

0,97 
»• 


0,84 
0,835 

0,81 
0,817 
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Man ftidit: 1} dafe zwiechen dO^ and W der Werth 
des Einfallawiokels nor weoig Eiollars auf die GrdfM der 

ReÜexiou hat; 2) dafs hier alle Bahlen gröfser sind als die 
entsprechcndeo bei der SonDeuwänne, und kleiner als die 
bei der Locatelliscben Lampe. Eine oocb gröisere Be- 
Aaiion erhielteo wir, als wir eioe Lampe mit ^esalzeneoi 
Alkohol als Wärmequelle nahmeo. Die Warme dieser 
Lainpc scliciut nicht homogen zu soyii, aber iu der Ge- 
sauimtheit gcnouiitien reflectirt sie sich au IMessing, Stahl 
uod Platin im Vcrhältuils 94, 88 und 86 zu 100. Endlich 
reflectirt Messiog 94,5 and Platin 89,5 Proc: von der dunk- 
len Wanne, welche eine bis etwa 400'* C. erhitzte Kupfer- 
plalle aussendet. Diese Resultate zeigen, übereinsliunntuii 
mit den vorhergehenden, dafs, je niedriger die Tempera- 
tur der Wärmequelle, das Keflexionsvennögen der Metalle 
fflr die von ihr amgesandten Strahlen desto beträchtli- 
cher ist. 

Den obigen Iii obachtun^en zufolge, wächst die Intensi- 
tät der lieÜexion für die aus dem dunklen Theil des ^ouuea- 
Wärmespectrums genommenen Strahlen rasch, so wie die 
Gegend, ans der man sie abscheidet, sich vom Roth ent- 
fernt. Wir haben sie beim Messing sogar einen fast ebeo 
so grofsen Werth annehmen sehen, wie diese Legiruug 
für die Wärme der Locatelliscben Lampe zeigt. 

Vergleicht man diese Hesultate, so kann man sich nicht 
enthalten, darin eine Bestätigung der Ansicht zu erblickea, 
dafs die Wärme aus Quellen von niederer Tempcrafor 
ganz gebildet ist aus Siralilen, die den wenij»8l brcchbareu 
im dunklen Theil des Speclrums ähnlich oder gleich sind. 

Ohne Zweifel müfste man, um diese Betrachtungsweise 
strenge zu begrOnden, den mittleren Brechbarkeltsgrad oder 
die mittlere Wellenlange der ans diesen beiden Quellen 
herkommenden Strahlen direcl besliunnen; dazu hatten wir 
noch keine Mufse, allein wir hatten wenigstens Gelegen- 
heit nachzuweisen, dafs man in den unvoilkommnen Spee- 
tren, welche man erhalt, wenn man die wenig Intensiven 
Strahlen einer guten Moderator -Lampe durch Gla 
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xcrs*^'"*^^^ -nur in dem Rolh oder \n dem duDklen, weniger 
a\» *l5Ä*^olh brechbaren Theil ein etwas belrächtliclies Vcr- 
lift\«^""^^^ Von wanne findet. Nun ist es nach der Unvoll- 
V.o%»^»ö*>ft\ieil der angewandten Spcctrcn unmöglich nicht an- 
x.ca%^«i\\\xien, dafs ein starker Antheil der im jRojh gcfiinde 
Wärme von der Beimischung dunkler, n-eniger als das 
T^oih brechbarer Strahlen herrühre. Alles deutet folgl'«^'» 
ü\>ereiu8timaieud darauf hin, dafs die mittlere ßrcchbarkeit 
der Wärme aus Quellen von niederer Tempera lur scbw^ch 
■St. Uebrigens ist diese Idee, auf irelcbo wir durcli un- 
sere Versuche geführt wurden, längst von Hrn. Mclloni 
Folge seiner zahlreichen Versuche tiber <leu Wörme- 
'l'^rchgaug ausgesprochen. 

Nach diesem Phjrsiker werden die Strahlen aus dem 
*^*»«iklen Theil des Souuenspectrums desto weniger vom 
^^''«sser durchgelassen als ihre Brechbarkeit geringer ist. 
^ Andrerseits eine rasche Abnahme in der Durcbgäng- 
l^crfjAeit durch W^asser gewöhnlich die Senkung der Tcin- 
f**^'"^'ur der Wärmequellen begleitet, so hat man daraus 
S«''*>'sert, dafs die Strahlen von geringer ßrechbarkcit die- 
Jcnigon se^cn, welche in der Wärme aus Quellen von nic- 
cJr-igof Temperatur vorwalten. 

Wir selbst haben einige Versuche über diesen Gegcn- 
Bfaiid angestellt, und dabei folgende Resultate erhalten: 



l>tu~cbsa>>g durch O'jO^ Wauer, eiDge«chloasen zwlacben leweJ 

polineo Glaaplalten. 

^^sfiiumte Soniieuwärme 0,58 
"l^jj^lclc Sonnen ^jiriue, genommen in einem Ab- 
ßtaod ^oili, der dem des Roth von der 

Oräti**^ zwischen Grtin und Blau gleich war 0,14 

_^ |, |o Sonnen wärme, noch entferntere 0,00 



eiiWÖrme, schon durch 25 Ceulmel. 



-VV»»«*^*" S^&'^ngen 0,92 
. ^ ciuer durch einen starken galvanischen 

oö» «f6^^*»eudeu Kohle 0,23 bis 0,24 
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Wärme von Kreide, die in einer durch Sauer- 
stoff augcfaclilcn Aedicrflainuie glüble 0,20 
Wärme einer Localcllischcn Lampe oder einer 

Argaudschen mit Zugröbre 0,10 
Wärme ciuer Lampe mit gesalzenem Alkohol O,(t2bUO,03 
Wärme einer Argaud'scbcu Lampe, iiacb dem 
Durchgang durch eine Liosc und 10 Ceolm. 
Wasser 0,51. 
Wir schlicrsen mit Anführung einer letzten Beobacb- 
tung, welche mit den frühem überciustimmt und eine An- 
deutung von der Bescbarrcnhcit der elektrischen Winne 
giebt. In einem schönen Spectrum, gebildet von den Slrah- 
len ans glühender Kohle, haben wir Wärme iiiil l^^idilig- 
keil bis in das Blau verfolgen können, währcud nir bei 
den Spcclreu der gcwöhulicheu Lauipeu niemals dabin g^ 
laugten. 



VI. Aoliz über die Geschwindigkeit des Schalls in 
Stäben ; con }V. Wertheinu 

(Ann. de c/um. et de phyt. Str. III. T. XXXI. p- 36 ) 



Id einer, 1812 veröffentlichen Abhandlung Ober die Ö»- 
sticilät der Metalle') habe ich mich besonders mit dem 
Verhällnifs zwischen den Elasticitätscoeflicienlcn und (Iff 
Schallge.schvTttidigkeit beschäftigt und gefunden, dafs die 
Longiludinal -Schwingungen immer für diese letzlere eioeu 
etwas gröfseren WVrlh ergeben als der durch die Verlän- 
gerung bestimmte Elasticitälscoefficieut. Um dicseu üuler- 
schied zu erklären, habe ich die Hypothese von der Be- 
schleunigung des Schalls durch Wärme -Entwicklung ao^e- 
nommen und mich einer Formel des Hrn. Duhamel 
bedient, um das Verhältuifs zwischen den beiden spcciß- 

1) Add. Ergünzbd. II. S. 1. 
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scheu WärmeD mittelst des Verbfiltnlsses zwischen den 
beiden Scball^eschwindigkeiteii lu berechn«ii. Hr. Clan- 
sittB hat neoerlidi eine Abliandlong ▼erdlfeDtlielit in 

welcher er auf diesen Gegenstaud zurückkommt uod die 
Bemerkung macht, dals die von mir aufgewandte Foiiiiel, 
nur für die Fortpilauzung späiischcr Wellen in Innern 
eines starreiivKOrpers gehe, und nicht für die lineare Fort- 
pilaDzang längs einem Stabe » und dab, wenn man meine 
Versuche mittelst der für diesen letzten Fall gültigen For- 
mel berechne, man für das Verhältnifs der spedfischen 
Wärmen uiunOgliche Werthc finde. 

Dieser Widerspruch zwischen Hypothese und firlabrang« 
war mir nicht unbekannt ; ich halte ihn bemerkt und wenn 
ich mich nicbt dabei aufhielt, so geschah es, weil damals 
die Untersrfieidiing zwischen der Forlpilciiizung des Schalks 
in einem Stabe und iu einer unbegränzten Masse noch nicht 
Ton den Physikern anerkannt ward. Sie war noch durch 
keinen Versuch bestitigt und ich glaubte nicht eine sehr in 
Ansehen stehende Hypothese durch das Resultat eines Cal- 
culs angreifen zu dürfen, der seinerseits beanstandet wer- 
den konnte. Und wirklich haben andere Untersuchungen 
seitdem gezeigt, dafs zwischen beiden Geschwindigkeiten 
zwar ein Unterschied herrscht, das gegenseitige Verh&ltaifs 
derselben aber nicht das ist, welches mau bisher allgemein 
angenommen hatte. 

Was Hr. Clausius hätte überzeugen können, dafs mir 
diese Schwierigkeit nicht unbekannt war, ist der Umslan<^ 
dafs ich in meinen übrigen Abhandlungen über die Elasti- 
cität von Legirungen und anderen starren Körpern forfgcfah^ 
reu habe, den Unterschied zwischen der iheorelisdn ü und 
wirklichen Geschwindigkeit des Schalls möglichst genau zu 
stimmen, ohne eine Erklärung desselben aufzusuchen und 
ohne eine Folgerung daraus zu ziehen. 

Allein jetzt, da kein Zweifel mehr obwaltet, dafs zwi- 
schen den beiden Fortpflanzungsgeschwindigkeiten unter- 
schieden werden müsse, scheint mir die Hypothese von der 
1) Pogs^n^orff* AnDtl MLXXVl. &46. 
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Bescbicuuigung des Schalls im starren Körper durch Wärme 
Entwicklung um so weniger haltbar, als diese Beschleuni- 
gung bestimmt in Flüssigkeiten nicht staltfiudct, obgleidi 
diese letzteren sich in Bezug auf Schwingungen durchaus 
wie die starren Körper verhalten. Man mufs also suchen 
den Unterschied zwischen der theoretischen und experimett- 
teilen Geschwindigkeit auf andere Weise zu erklären. 

Unter diesem Gesichtspunkt scheint mir folgende ße 
inerkung nicht ohne Wichtigkeit. Zufolge der Analyse in 
Hr. Cauchy mufs die Schallgeschwindigkeit in einem Sube 
▼erschieden sejn von der, welche in einer Piatie von an- 
endlicher Ausdehnung oder in einer elastischen Lamelle 
stattfindet. 

Bezeichnet man die erstere mit v,, die zweite mit e, 
und die Dichtigkeit mit A so hat man '): 

— jiTi — !• *'«-r-7j7 

woraus, wenn mau & = 2 setzt: 

r, = V|..r, =1,0607. r.. 

Nimmt man also einen Stab und eine Platte von glei- 
cher Substanz, gleicher Dicke und Breite, so niflfsle der 
Longitudinalton der Platte viel höher seyn als der des 
Stabes. Allein der Versuch beweist, dafs man vom Slab« 
zum Streifen, und von diesem zur Platte übergehen kann, 
ohne dafs der Longitudinalton die geringste Veränderung 
erleidet « ). Die Schallgeschwindigkeit ist also dieselbe in 
der Plalte und im Stabe. Bezeichnen wir diese Gesclmio- 
digkeit, welche die wirkliche ist, mit r, so können wir 

experimentell für jede Substanz das Vcrbältuifs — fiudc"- 

In folgender Tafel habe ich die Mittelwerthe zusam- 
niengestellt, die aus meinen schon veröffentlichten Unter- 
suchungen hervorgehen. 

1 ) Exercices de Uathrmatiifues T. III. p. 346 und 365. 
1) SaY«rl, Ann. de chim. et de phys. T. XXF. ^.255. 
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Substanzen. 


V 


Substanien, 

• 


M 

V 


OUK SldUZCU 

i HüXmmr \ 
\ nOIMr» f 


M 

V 


VOlo, .losgezogen 


1,028 


Meaufig, reines 


1,090 


IT 1 1 

tlagcbucuc 


1,048 


1 

angelassen 


1,(JÖ8 


ISerlioer 


1,029 




1,01/ 
1,058 


Silber, ausgezog. 


1,014 


Serltner 


1,047 


Erle 


angelM». 


1,007 


Blei, fegosaen 


1,116 


Sycomore 


1,067 


IralUoiacD, au «gez. 


1,027 


ausgezog. 


1,124 


A horn 


1,033 


angelass. 


1,073 


aogelass. 


1,114 


£icbe 


1,032 


Platin, ausgezogen 


1,004 


Glas, Spicgelgl. 


1,052 


Birke 


1,100 


«Ogelasseit 


1,003 


gemeines blci- 




Bueiie 


1,051 


ZiMkf ansfeBogeD 


1,046 


ffeie» 


1,092 


Eaebe 


1,110 


1,017 


feines 


1,068 


Ulme 


1,083 


Kupfer, ans'^»vo*. 


1 ,003 


vif»1(Ui*5 


1,190 


Pappel 


1,006 


augelassen 


1,043 


KnstaUglas 


1,164 


Aka/.ie 
Taune 
Fichie 


1,091 
1,040 



Diese Werlhe sind aus deu Resultaten zweier Arteu 
von Versuchen berechnet, deren Fehler sich addirt haben 
können^ folglich mögen fiie nicht mit grofscr Genauigkeit 
bestimmt aeyn; frotedem weichen sie nicht sehr ab Ton 
dem YerhSltnifs welches =1,061 ist. Um folglich 

allen Widerspruch zwischen Rechnung und Erfahiuug zu 
heben, brauchte mau nur anzunehmen, dafs v^v^^ oder, 
was auf dasselbe hinausläuft, dafs die Stäbe, mit welchen 
wir arbeiteten, schon als elastische Platten zu betrachten 
sejen. Uebrigens habe ich geglaubt diese Auslegung an- 
deuten zu müssen, bin aber weit enlfeiiit, bie für ciuc 
volUläudige Ldsuug der Aufgabe zu ballen. 
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VIL IJeber eine Beziehung zfx^ischen der Farbe ge- 
wisser Flammen und den durch das lacht gefärbten 

h f Ii o graphischen Bildern ; 
pon Hrn. JS iepce-äe-Saint-Fictor. 

{Arm. 4t ekim, £i 4* phys. Ser. HJ. 7. XXXIL 873.) 



Am 24. Mörz d. J. habe ich bei der Academie eine sehr 
aneführliche Abhaadiong Aber diesen GegeneUnd niederge- 
legt. Gegenwartig will ich einen möglicbBt bändigen Aus- 
zug davon ^ebcu. 

Wie bckanut wird eiuc Silberplalle, die in einer Lü 
sung von schwefelsaurem Kupferoxjd und Cblorualiiuui 
mittelst der SSuIe positiv gemacht ist, chlorirt und zugleich 
fthig sieh zu fSrben, wenn man sie, zum Bade herausge- 
zogen , der Wirkung des Lichles aussetzt. 

Mau weife überdiefs, dafs Hr. Edmond Bccqucrcl, 
als er eine solche Platte den Farbeustrableo des Öouucn- 
spectrums aussetzte, ein Bild von diesem Spectrum erhielt, 
dergestalt, dafs der rothe Strahl ein rothes Bild auf der 
Platfc machle^ der violette ein violettes , und so fort die 
übrigen * ). 

Da ich nach meinen Beobachtungen dachte, dafs eine 
Beziehung stattfinden kOnne zwischen der Farbe, die ein 
Körper einer Flamme mittheilt, und der Farbe, welche das 

Licht auf rifier SilbcriilaUe entwickelt, die mit dem diese 
Flamme farbeadeu Körper chlorirt worden, so unternahm 
ich die Reihe von Versuchen, welche ich hier der Academie 
vorlege. 

Das Bad, in welches ich die Silberplatte tauchte, be> 

stand aus mit Chlor ^esältio^tcm Wasser, dem ich ein Chlo- 
rid hin /n fügte, das die Eigenschaft besafs, der Flamme die- 
lenige Farbe zu ertheilen, weldie ich auf der Platte her- 
vorbringen wollte. 

1) Ann. bd. LXXVII, S. 512. 
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So z. B. weifs man, dafs ChlorsfroDtiam die Flammeii 
überhaupt ood besooders die Alkobolflamme purpurn färbt. 
Behandelt man nun eine Silberplatte mit gesättigtem Chlor- 
wasser, dem man Cblorstrontium hinzugefügt bat, and setzt 

dieselbe, nachdem man eine iu Roth oder anderen Fcirben 
gefärbte Zeichnung mit der Vorderseite (/e recto) auf sie ge- 
legt bat, dem Sonnenlichte aus, so bemerkt man nach 10 oder 
,15 Minuten, dal]» die Farben der Zeichnung auf der Platt« 
reproducirt sind, die rolhen aber viel deutlicher als die 
übrigen. 

Will man successive die sechs andern Farben des Son- 
iienspectruras reproducireu, so operirt man auf dieselbe 
Weise wie eben beim rothen Strahl gezeigt worden, indem 
man fOr Orange Calciumcblorid oder Uranchlorid, für Gelb 
unterclilorigsaures Natron, Chiorkalium oder Chlornatrium 
oder auch reines Chiorwasser (chlore liquide pur) anwendet; 
denn wenn mau eine Platte von reinem Silber auf einige 
Zeit in Chlorwaaser taucht und darauf der Flamme einer 
Alikohollampe aussetzt, färbt eich diese Flamme sohOo gelb. 

Taucht man eine Silbcrj)l;üte in Chlorwasscr oder setzt 
ue dem Dampfe desselben aus, (iu welchem letzteren Falle 
indcfs der Grund der Platte immer dunkel bleibt, obwohl 
die Farben sich reproduciren), so erhftlt man alle Farben 
durch das Licht, aber blofs das Gelb ist lebhaft. Sehr 
schöne ^elbe Farben liabc ich erhalten mit einem Bade, 
bestehend aus sehr schwach durch Salzsäure angesäuertem 
Wasser und einem Kupfersalä. Grün erhält mnt) mit Bor- 
siure oder Nickelchlorid , so wie mit allen Kupfersalzen. 
Blau bekommt man mit Kopferchlorid- Ammoniak; Indigo 
mit derselben Substanz. Violett eiLaU man mit Slrolium- 
chlorid und schwefelsaurem KupTeroxyd. 

Verbrennt man endlich Alkohol, der. durch Salzstture 
angoiSnert worden, so erhftlt man eine gelbe, blaue und 
grflniiche Farbe, und wenn man eine Silberplafte mit ei- 
nem durch Chlorvvasscrstoffsäure angesäuerten Wasser zu- 
bereitet, so erhält man durch das Licht alle Farben; allein 
der Grund der Platte ist immer sdiwaiXi und diese Zube- 
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rcitung der Platte kaou uicbt anders als mitteist der Süule 
^eschebeD. 

Das sind aiie SabstanzeD, weiche gefärbte flammen lie- 
fern und aocii durch das Licht gefärbte Bilder gebeo. 

Nehme ich min Substanzen, welche die Flammen nicht 
färben, so erhalte ich auch keine durch das Lictil gpf irblen 
Bilder, d. h. es entstehen auf der Platte nur negative, aus 
sdivf arz and weifs bestehende BÜderi wie bei der gewöhn- 
lichen Photographie. 

Einige Substanzen, wie Antiiiioiichlorid, chlorsauros lilei- 
oxjd und Zuikchlorid, geben weiise Flammen. Die beiden 
ersteren geben eine blttalich (oMir^) weifse Flamme, und 
das letztere eine weifse» schwach grün and blaa geUrbte 
Flamme. Diese drei Chlorrerblndungen geben, wenn man 
sie einzeln anwendef, im Lichlc keine Farben, mischt umu 
sie aber mit andern Substanzen, die Farben hervorbringen, 
so erhält man tiberdiefs weifse Gründe. Eine sehr schwie- 
rige Sache, weil es in der That kein eigentliches Schwarz 
oder Weifs bei diesen Farben -Erscheinungen giebt, und, 
wenn ich es erhielt, war es nur mittelst Chlorzinks oder 
chlorsauren Bleioxyds, das ich meinen Bädern binzufügli^ 
allein in sehr kleiner Menge, weil sie die Beproductioo der 
Farben verhindern. 

ich habe alle Farben des Modells reprodacirf, indem 

ich die Platte mit eiucm aus Kupfcrchiorid bestehendeu 
Bade zubereitete. Dieses Resultat erklärt sich gut, >\ie 
mir scheint, durch die Beobachtung, dafs eine Alkohol- 
.oder Holzflamme, in welche man Kupferchlorid gestreat 
hat, nicht allein GrOn zeigt, sondern auch soccessiva alle 
übrigen Farben des Speclrums, )c nach der Inteiisilcit des 
Feuers. Ebenso verhält es sich mit fast allen dem Chlor 
zngemischten Kupfersalzen. 

Ich verweise hier anf den Nachtrag zo meiner Abbaad- 
lung, welchen man am Schlüsse dieser findet, und in welchem 
icli alle Faibcn aufj^ezHhlt linbe, die, als Chloride oder 
Chioratc, eine Wirkung bei diesen Färbungs-Erscheiuun- 
gen aasQben. Die Substanzen, welche keine ihrbigea Flam- 
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BMD geben» geben aach keine durch das Licht gefSrble 
Bilder. 

Ich |;ebe m meiDer Abhandlung die Ziuaininenselzung 
der JÜiidot , mit welchen die Silbcrplalte zubrreilet wird; 
de es aber deren- viele giebt, und ich doch uichL alle vou 
mir gemachten Combinationen angeben konnte, so habe 
ich 2wei oder drei ausgewählt, die mir den Vorzag zu 
verdienen scheinen vor allem, uui Platten ohne An wen- 
dung der Säule zuzubereiten. 

Ich iiabc gesagt, dafs das Chlorwasser die SilberplaUe 
durch bloCse Eintauchung zubereite {impresHanmii) und 
alle Farben gebe, allein sie sind schwach (mit Ausnahme 
des Gelben), was von der Dünnhcit der Schicht hcriiihit, 
die man mir mittelst der Säule dick machen kann. 

Bringt man ein Kupfersalz in Chlorwasser {chlore ii* 
qmde), so erhält man durch blofse Eintauchung eine sehr 
dicke Schicht. Allein das Kopfersalz mischt sich immer 
schlecht mit dem Chlorwasser; ich ziehe vor Kupferchlorid 
zu nehmen, dein ich drei Viertel seines Gewichts Wasser 
hinzufüge. Diefs Bad giebt sehr gute Resultate, allein noch 
Torzflglicher ist eins aus gleichen Theilen Kupferchiorid 
und Eisenchlorid (ehhrure de fer) mit drei Vierteln Was- 
ser. Das Eisenchlorid hal, wie das Kupferchiorid, die Ei- 
genschaft das Silber anzugreifen (ß'impressioftner) und mehre 
Farben darauf herTorzub ringen ; allein sie sind unendlich 
schwScher und Immer waltet darin das Gelb vor; diefs 
stimmt nrit der gelben Farbe, welche das Elsenchlorid in 
der Flamme hervorbringt. 

Macht man ein Bad zusammengesetzt aus allen Subslan* 
zen, die fttr sich eine vorherrschende Farbe geben, so er. 
hSlt man sehr lebhafte Farben; allein die grofse Schwie- 
rigkeit ist, sie iu zweckmSfsigen Verhältnissen zu Termi- 
sehen, denn es geschieht fast immer, dafs einige Farben 
von andern ausgeschlossen werden; iiidcfs mufs es gelingen 
sie alle zu reproducireu. 

Ich mufs sagen, dafs die Erlangung dieser Farben sehr 
grofse Schwierigkeiten hat, noch grOiscre als in allen (Ibri- 
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gen photographiadieo Procesaen; ^nn, wenn man auch 
die Platten auf dieselbe Weise bereitet, ist man doch nidit 

immer gcwifs dieselben Resultate za erlangen. Diefs rübrt 
unter andern von der Dicke und der Concentration der 
Chlorscbicht her, die uach deu an^^cwandten Cbioridcn ver- 
aebieden ist. 

Vom Emflufs de8 Waaers und der Wärme bei diesen 

Färbungen durch das Licht. — Der Eioflnfs des Wassers 
ist unbesfreilbar, weil das trockne Chlor keine Wirkung 
giebt, währeud durch Eiutauchung io Cblorwasser (chlore 
liquide) oder dessen DampC alle vorbin angefahrten Farben 
reprodueirt werden« 

Wenn man eine Platte der Wirkung des Chlors aos- 
gcsclzt hat und sie daiiii über einer Wcingeisllampc er- 
hitzt, so uimiut sie successive alle Farben an, welche die 
Warme hervorbringt. So nimmt eine Platte, die beim Her> 
aasziehen aus dem Bade eine donkle Farbe hat, successiv 
die folgenden Farben an: rothbraun, kirschrolh, lebhaft 
roth, rotbweifs oder vveifs. lui letzteren Zustand giebt sie, 
dem Liebte ausgesetzt, keinen £ffect mehr; dazu ist die 
kirschrothe Farbe erforderlich* 

Allgemeine Bemerkini (jm 0ber diese Erscheinungen, — 
Merkwürdig ist, dafs man, um diese Farbungs-Effeclc /a 
erhalten, durchaus mit metallischem, auf angegebeue Weise 
zubereitetem, Silber operiren niufs, denn das Chlorid, Cya- 
nid, Nitrat oder Solfat des Silbers, anf Papier ausgestrichen 
(on endmt ^amdon), giebt nur Schwarz oder WeiCs. 
Vielleicht, dafs man ein Resultat erhielte, wenn man Sil- 
berpulver mit deu angeführten Substanzen vermengte uud 
damit ein Papierblatt überzdge. Ich denke diesen Versuch 
noch anzustellen. Andererseits habe ich Silberpapier ver- 
sucht, und das hat mir ziemlich gute Resultate gegeben, 
obwohl niclit so gute wie die Melall|>laUe. 

Wie wir gesehen, geben alle Substanzen, welche die 
Flammen färben, auch farbige Bilder, und fast auch immer 
im Verhältnifs zu ihren respectiven Farben; denn, wenn 
es mir auch nicht gelungen ist, eiueo Strahl volläUndig zu 
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isolireii, d. h. eiue eiüü^e Farbe, mit Ausschlufs aller übri* 
gen» auf der Platte za erhalten , so habe ich doch immer» 
je nach der angewandten Substanz, eine vorwaltende Farbe 

1k kommen. Ujitl ^veiiii keinem eiiizchic J ;u he crhallcu 

kann, so rührt diels daher, daU das blofsc Chlor, welches 
die zu ihrer Erlangung unumgingiiche Substanz ist, eie alle 
erzengt, wie wir gesehen, als wir mit reinem Chlorwasaer 
operirlen; allein in diesem Fall sind die Farben immer 
?:t'br schwach, %viilii€iid sie für sich €iuc sehr tiiofse Leb- 
liaftigkeit auuebmcu, Je nnrh der Substanz, die man dem 
Chlorwasser beigemengt bat, 

Jod ond Brom verhalten sich gan« anders wie das 
Chlor und können daher nicht angewandt werden. Sie er- 
zeugen keine Farbeii iind ebenso wenig faibi^e I laniiiH n; 
selbst iveuu sie mit Kupfer verniiscbt werden, geben sie 
nur eine {^Qne Flamme. Das Ciilor, im Znstand von Chlo-> 
rit oder Chlorat, ist die einzige Substanz, weiche detn me« 
talliechen Silber die Eigenschaft ertheilt sich im Lichte zu 

Icirbcn. 

Ich habe auch beobachtet, dafs gewisse Farben lang- 
samer erscheinen, und wihrenddefs andere Terschwanden* 

VerfdkrungiumMe, — Alle meine BAder habe ich, dem 
Gewichte nach, ans einem Theile Chlorid ond drei Theilea 
Wasser zusammengesetzt. Wendet man Chlorwasserstoff- 
säure mit einem Kupfersalz au, so uiufs man sie mit einem 
Zebntel Wasser Tcrdünnen« Das Chlorwasser darf nicht 
zu concentrirt seyn, wenn man ein schdnes Gelb erhal- 
ten will* 

Bäder, zusammengesetzt aus mcln oii Substanzen, müssen 
iiltrirt oder decautirt werden, um eine klare Flüssigkeit 
zu erhalten; man thut aie dann in ein Gef^fs» am sich der- 
selben nach Bedfirfnifs zu bedienen. 

Man darf Ton dimr Flüssigkeit nicht mehr nehmen als 
zor Zubereitung von höchstens /wci Pia l teil nuthig ist; 
deuu das Bad sch%väcbt sich durch jede Operation bedeu- 
dend. Indefs kann man es verstärken, wenn man einige 
Tfopfen Ghlorwasserstoffsiore hinela thut. 
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Mit chemisch reinem Silber habe icli lebhaftere Farben 
hekoinnicn, als mit Silber, \velches ein ZcUulcl Kupfer 
enthielt. Silber tod 0»7 18 Feingehalt gab sehr donhle Far* 
ben. Das reinste Silber Terdient also imnier den Vorzog 
bei diesen Versuchen. 

Nachdem maa die Platte wohl abgericbeu hat (wozu 
man Ammoniak und Tripel nehmen mufs) faucht man sie 
auf einmal in das Bad und Iftfst sie einige Minaten dariiip 
am eine «iemÜch dieke Schicht zu bekommen. Nach Her- 
ausnahiue aus dem ßade, spQlt man die Plntte in vicleui 
Wasser ab und trocknet sie dauu über einer Weingeist- 
lampe« Sie hat in dem Bade eine dunkle fast schwarze 
Farbe angenommen« und wenn man sie so dem Ltdte 
aussetzt, entstehen die Farben ebenso, aber viel langsamer 
und der Grund ist immer schwarz. Um einen klrii < u (Ii und 
zu erhalten und die Operation zu beschleunigen , luufs mau 
der Platte durch Erwärmung eine kirschrolhe Farbe erthd- 
Icn, und sie bei dieser Wirme, wie gesagt, dem Lichte 
aussetzen. Die Dauer der Aussetzung variirt sehr, je nach 
der Zubereitung der Platte; allein es läfst sich berechnen, 
dafs man zwei bis drei Stunden bedarf, um in der Ca- 
mera obscura ein Bild (fpretme) zu erhalten. Dieis ist 
zweifelsohne sehr lang; allein die Beschleunigung ist eine 
Nebensache und ich habe mich noch nicht damit bescfalf- 
tigt. Indefs kann ich schon sagen, dafs Naüimntliiui ul, 
80 wie Chtorsttore und alle Cbiorate, die Operation Sek 
beschleunigen. 

Van der Fixirung der Bilder, — Bis)ctzt ist es mir 
noch nicht gelungen, die Farben zu fixiren ; sie verschwan- 
den sehr rasch, seihst im diffusen Liclit, nichts veruiochte 
sie zu halten. Ich habe mehr als hundert Versuche ge- 
macht, ohne irgend ein befriedigendes Resultat. Ich habe 
alle Sftoren und alle Alkalien durchprobirt. Die erste- 
ren beleben die Farben; die letzteren nehmen sie fort, in- 
dem sie das Chlor zerstören und nur ein schwarzes Bild 
hinterlassen. Auf diese Weise habe ich Bilder ganz wie 
die Daguerre'schen erhalten and andere ohne Spiegdoi^; 

um 
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lim cfic le{£lereu zu erhallen, braucht man nur ciuo Vhiio, 
mit sehr dicker Schiebt aozowcnden und sie kfirxere Zeit 
dem Liebte aoszoaetxeD. 

Das Problem der Fixirong der Farben zu lOsen, srKeint 

mir sehr schwierig; defsnnjrcachlel werde ich meine Unter 
Surhungen fortselzcn, und ich bin bereils dahin (gelangt, 
die Farben moraeotaa zu fixiren, indem irh sie einer Wein- 
gcielAamme «osaetzte, die Kochsalz and Salmiak eothielt. 

\ Nachtrag. 

Ich habe gefunden, dais die Erscheinungen der 1 ür- 
bung durch das Licht sich im Vacao so gut ivie in der 
Luit zeigen, dafs .mitbin der Saaerstoff keine Rolle dabei 
spielt. Es bleiben also nur drei Agentlen: Wasser, Wllnnp^ 
und, als das hanpf sächlichste, Licht. 

Ich habe die Eigenschaft von jedem ij) Chlorid sludirt, 
sowohl fOr sieb, als zugleich mit Chlorwasser oder mit ei- 
nem Kupfersalz; denn wenn man die Platte nicht mittelst 
der SSule zubereitet, ist ein Knpfersalz unentbehrlich um 
eine Schicht von gewisser Dicke zu erhallen, und in die- 
sem Fall sind die Farben viel lebhafter. Ich will alle von 
mir angewandten Chloride namhaft machen und sie in Ka- 
tegorien stellen. 

Ertfe Kategorie. — Chloride, die, fOr sich angewandt, 
die Silberpiaitc dergestalt zubereiten (impressioniient), dafs 
sie alle Farben des Modells oder mehre derselben an- 
nimmt. Solche sind; Die Chloride von Kupfer, Eisen, 
Nickel und Kalium, die Hypochlorite von Natron und 
Kalk, so wie Chlorwasser, durch Eintanchung oder als 
Dampf. 

Zweite Kategorie. — Chloride, die, für sich angewandt, 
die Sdberplatte angreifen (^impressionnent), aber dennoch 
keine durch das Licht gefärbte Bilder geben. Solche sind: 
Die Chloride von Arsen, Antimon, Brom, Wismath, Jod, 

Pialin und Schwefel. 

Dritte Kategorie. — Chloride, die, für sich angewandt, 
die Silberplatte nicht angreifen, wohl aber bei Vermischung 

« Po^end. Ann. Ei^glotmigsbil. III. ^ 
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mit einem Kupfenate (besonders mit dem Siiifat oder Ni 
trat), und die dann Farben im Liebte geben. Solche sind: 

die Chloride von AluiniDium, Silber, Barinni, Kadmiom, 
Calciuui, Kobalt, Zinn, Mangan, Magnesium, »Miusphor, 
Natrium» Strontium und Zink. Chlorwasscrsluffsäurc, mit 
einem Zehntel Wasser verdünnt ond mit Kopfemitrat ver- 
mischt, greift die Platte an und giebt alle Farben. 

Vierlc Kategorie. — Chloride und Chlorate, die, wen» 
' auch vermischt mit einem Kupfersalz, die Silberplaltc nii- 
greifen, aber keine Farben im Lichte geben. Solche sind; 
QuecksilberchloHd und Bleichlorat. 

ZttsanmiengefaCst enthSh die erste Kategorie die CUo- 
ride, welche, für sich angewandt, die Silberplalte derge- 
stalt verändern, dais sie alle Farben oder blofs ciniiie der- 
selben annimml; und merkwürdiger Weise sind es aucU 
alle diese Chloride, welebe durch Verbrennung farbige Flam- 
men liefern. 

Die zweite Kategorie colhiill Chloride, welche, für sich 
angewandt, die Silbci platte zwar veriindein, aber, weil sie 
keine farbigen Flammen liefern, auch keine im Lichte sieb 
färbende Bilder geben, selbst wenn sie mit einem Kopisr- 
salz ▼ermischt sind. 

Die dnlte Kalegoric cnlhall die Chloride, welche, filr 
sich angewandt, die Silberplalte nicht verändoru und keine 
farbigen Flammen geben (mit Ausnahme von Barium- und 
Zinkchiorid, welche schwache Farben liefern); allein mit 
einem Kupfersalz vermiscbt, bilden sie Chlorkupfer, waA 
alsdann werden sie fähig du' Platlc zu veiiindcru, und Far- 
ben im Lichte hervorzubringen. 

Die vierte Kategorie enthält die Chloride, welche, ge- 
mischt mit einem Kupfersalz, die Silberpiatie zwar verSii> 
dern, aber doch keine Farben im Lichte hervorbringen. 
Auch geben sie, allein verbrannt, keine farbigen Flamiuea, 
und, vermischt mit einem Kupiersalz, nur eine grüne. 

Es giebt noch eine grofse Anzahl von ChJorideiK, dieiclt 
nicht versucht habe, weil sie zu kostspielig sind, um sie, 
besonders zur Bildung von Bädern, anwenden zu kOonea. 
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Dahin geliOri^o: Die Chloride rou Kahlenitoff, Ceriom, 
Chrom, Cjan, frldioiii, MoF^bdan, Palladioiiiy Silidam, 

Uboiiiiim , Tilan, olfraiii und Zirkon. 

Nach den zabireichcu Tbatsachen, die ich seit etwa ei- 
nem Jahre beobachtet habe, scheint es sicher, dafs wenn 
auch zwischen den farbigen Flammen und den farbigen 
Bildern, die man im Lichte auf einer mit den die Flamme 
fiirbendeii ( hloriden oder Chlorateo znbercifeteo Silber- 
plade erhält, keiuc vollständige Aehnlichkeit herrscht, doch 
eine grolse Analogie zwischen denselben vorbanden ist* 



VUL Ueber die Interferenzen des polarishien Lichts ; 

von Hrn. E. Verdet, 

{Ann, de, chim. et de pk^. Ser, HL T, XXXL p. Til.) 

Alle Physiker kennen die Versuche, durch welche Arago 
und Fresnel bewiesen haben, dets zwei unter sich recht- 
winklich polarisirte Lichtstrahlen, wie auch ihr Gangunter- 
sehied seyn mdge, niebt mit einander interferiren kOnnen. 

Gestützt auf dieses experimenteile Gesetz, hat Fresnel 
in seiner Abbaudlung Ober die Doppelbrechung einen Be- 
weis von dem Principe der TransrersaWibratiouen gege- 
ben Ich glaube nicht, dafs man diesen Beweis jemals 
in Zweifel gezogen habe, und doch ist er onricbtig, wes^ 
halb ich es für nützlich halte, ihn zu berichtigen. 

Bezeichnet man mit x und x die von beiden Strahlen 
von ihrem gcmeiuschafllicheu Ursprung aus durchlaufenen 
Wege, und reprSsentirt dorch 
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die drei Componcntcn der VibralioDSgeschwiiidigkeileo im 
crslcD Strahl, gcriclilcl uach drei recbtwiDklicheD Amd. 
von denen die eine der Richtung des Sirahls parallel, die 
zweite winkelrccht niif dieser Richtung und parallel der 
Polarisationsebcne, und die dritte wiukelrecht auf leltlem 
Ebene ist; und auch durch 

.•=a'.io2.(l-i-^) 

"' = "'»2''(T-T-f) 
die drei Couiponeutcn der VibratiousgescbwiDdigkeilcn d^ 
zweiten Strahls in Richtung derselben Axeo: so nird dir 
Intensität des aus der Combinaliou dieser beideo SiraUfo 
hervurgeheudeu Lichts ausgedrückt seyu dnrrb: 

^c-* +2ccco82n ( "^-''-^' ^y 

»Die Erfahrung, sagt Fresnel, beweist, dafsdiclnl« 
sitttt couslanl bleibt, welche Veränderungen der Unlersrfii«! 
X — x' der durchlaufeneu Wege auch erleide, sobald iwt 
die beiden inlerfcrireudeD Strahlcnbundcl ihre PoUri» 
liousebcnen winkelrecht gegen einander haben. In difieci 
Falle also bleibt der Werth des obigen Ausdrucks glofi' 
ftir alle Werthe von x — x. Mao mufs also haben 

-♦.2 a«' cos 2 n (^f^L^^ ) 

H- 2 6 6' cos 2 ;i (^Z1£JZ£zlL) 

-t-2cc'so8 2;r( »~''''~-"-^ ) = C' 

eine Gleichung, in welcher nur x — x variabel ist. Da nm» 
dieser Gleichung bei jeglichem Werth von x — t seußi' 
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scjn luufs» so isl klar, dafs alle Glieder, weichet x^ad enU 
halfen, verschwinden inflsseD, weil man sonst aas der Glei- 
chung parlieulttre Werthe voo x-^af liehen wttrde. Folglich 

Iial liiao: 

afl'=0, 66=0, cd—Q.^ 

Fresnel zeigt darauf ohne Schwierigkeit, dafs man zu- 
gleich habcu müsse: 

a=sO und a'ssO 

mit 

6-=rO, C' = 0 oder />^0, C=zO. 

Der Fehler in der angefahrten Stelle ist, wie mir scheint, 
ziemlich einleuchtend. Bringt man die von Fresnel auf« 

gesleille I uruiel unlci die Forui: 



( 

-C 



2aa cos 2n ^— ^ -^ IhU cos 2 :i ^' \ 

* * V 1 x — x' 



2aaf sin 2« +2d6'sin 2n 

H-2c<^8iu2«J^ 

wo IT eine ncae Gonstante, gleich: 

C— (o^ +6' + 6'' + ), 

so sieht man, dafs ihr, für alle Werthe von x — x' genügt 

seju wird, sobald man gleichzeitig hat: 

a<^co82« -^6yco82« «^4^+cc'co82« 

8in2^ -f- 66' «n2^ + cc' 8in2 n ^ ssO 

ond diese Bedin|;ungen können auf unendlich viele Weise 
erfüllt werden, die alle, wenn man nicht andere Bclrarh- 
tuugeu zu Hülfe zieht, gleich zulafsig erscheinen. 

Auf folgende Art l^fst sich der Beweis strenge führen. 
Es scjen: 



8tn2»^=:ir 
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die Gleichungen eines Stralils, der sich in der Ridrtan^ 
OX parallel mit u fortpflanzt, und in der Ebene YOX pa 
rallel mit u und v polansirt ist (Fi^ 7 Tai. IV.). AdJiri 
man die Gröhe d tu den Grdfaeo 9», Xf ^ multiplictH 
h, c mit einem constanten Coefficientcn so erbilt 
mau das folgende Sjstem: 

«I s= masin 2n — "^T^) 

welches auch einen in der Ebene YOX |)()I.insirten Strahl 
TorstelU. Allein dieser Strahl hat uicbt dieselbe Intensität 
wie der Torfebende und beide sind um den Gangunter- 
Kcbied 8 ▼ersehieden. LSfst man nun den sweiten Stfahl 
sich um 9(1° um die Axe OX drehen, im Sinne des Pfeils 
auf der Figur, so hat man einen hl der Ebene ZOX po- 
larisirtcn Strahl und die Couiponeuten der Vibrationsge- 
scbwindigkeit werden ausgedrückt durch: 

parallel OJC . . . i/= fliasin2«(Y — ^y^) 

parallel OF . . . «'=:-'«csin2«(i5 — " t ) *^ 

parallel OZ . . . «6sin2«(^ - ^^). 

Das Sjstem dieser Gleichungen, welches wir die Glei- 
chungen (2) nennen wollen, kann a prtort nicht fQr den 

aUgemeiusien Auadruck dt:i 6lialileü gcuaiuinen vrerdco, 

1) Dm Zeiebea lUcMr Gleidraag et^lSrt «ick leicht. Bct doer Drc- 
koni TOn 90" mn OX, im angedcatelcn Sinn, komnl 02 tingi Cf 
CO «tdieo , h. cn^«f engeiclst der ponihren Ridiiuii( der Aae 4cr f • 
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die auf dem Slrabl der Gleichungen (I) winkelredit p»la- 
rtsirt ist; allein es ist offenbar «ine mögliche Form dieses 
Aosdroeks, nnd das genOgt fflr unsere Schlnfsfolgen. 

In (liM Thal, da die lulcnsilät des aus der UeberdeckuDg 
der Strahlen (1> uud (2) hervorgehenden Lichts ist: 

(a'+6'-|-c^)(l-i-m-)-|-2«ia'€062;i4 
— 2 m 6 c (cos 2 n - cos 2 ;i ) 

so folgt aus dem Arago-FresneT sehen Gesetz« vrie auch 
6 aejn mOge, dafs man haben müsse 

oos2^ -i ~6c(cos2» ^['JL _ co82« 4±^'^^c. 

Diese Gleichung bringt sich leicht unter die Form 

a« C082;r y — 26c8in2ji^^ 8ln29S -f = C 

nnd daraus folgt nnniitteibar 

a»=±0, 6csin2ff^^=a, C=0. 

Die Bcdiugung a^=0 ^igt an» daCs die Vibralious- 
geschffindigkeiten keine Componenten parallel der Fort- 
pflanxnngS' Richtung der Lichtstrahlen haben und dafs folg- 
lich die Vibrationen transversal sind. 

Die zweite Bedingung kann erfüllt werden, wenn mau 
setxt: 

6e=0 oder 8ln2ff^^ss0. 

Adoptirt man die Hypothese 5esO, so sieht man, dafs h 

oder c Null scyii mufs, und das folglich die Vibratioüeii 
parallel oder vvinkeirecht zur Polarisatiouscbcnc scjn müs- 
sen. Es reicht also hin zu untarsuehen, ob die Hjrpothese 

8in2;K~~=0 wirklich eine Lösung gebe. 

Nun kann die Bedingung sin2ff-^^=0 durch zwei 
Systeme von Lösungen erfüllt werden, nämlich durch 
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uiiü duicb 

af-^=i. ar-v=3Y. x—*=^Y ' • ' 

Das erste Sjstem eotspricht geredlinigea Vibntioiwiif 
gerichtet nach einer Geraden wie PF, Fig. 8 Tal IV^ 

welche mit der Polaribaliün^rbeuc und oberhalb derselben 
ciucu Wiukei POY=a macht» bcsliiuiut durch die Formel 

Daa sweite System entspricht Vibratiooen in BichluBf 

der Geraden Q Q\ welche ebeufalls eineu Winke! gleich « 
mit der Polarisationscbene macht, aber unterhalb derselben. 
Da die Erfahrung iu keiner Weise eiu Unter oder Ueber, 
ein Rechts oder. Links von der Polarisationsebene unter- 
scheidet y so mufs man beide Lösungen ab gleich zuUssig 
bclrachleo. 

Mitbin müssen die beideu Strahlen, dereu Vibrationen 
nach PP' und QQ' gerichtet sind, gleichmäfsig ab in der 
Ebene YT polarisirt angesehen werden. Lassen wir nan 
den Strahl QQ' um 90^ sich um seine Fortpflanzuogsrich- 
luDg drehen, so dafs seine Vibrationen in der RicLluiii; 
RR! geschehen, so muis er als iu der Ebene ZZ', wiukei 
recht auf der Ebeue ¥ polarisirt betrachtet werden, und 
folglich dürften die Strahlen PF und RR' nicht mit einsa> 
der interferiren, welch einen Gangunterschied sie auch be- 
sitzen mögen. Allein es ist cisiLhllich, dals die hvwkii 
Strahleu sicii uuter Umständen beiluden, wo sie iutcrterireu 
können. Wir kommen also zu einem der Erfahrung widef- 
sprecheodeu Schlufs. 

Die H^polliosc bini.-r ^^-^ = 0 umU also vcrworfeu 

werden, und es bleibt uiu* eine einzige Lösung der Aufgabe 

iibrig, nämlich 6c = 0. So kommt man albo auf F resud'» 
Schlüsse zurück. 
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IX. Veber die Hypothesen vom Lichtäther und über 
einen Vers ach , welcher zu beiveisen scheint, dojs die 
Geschmndiglseit, mit welcher sich das Licht im In- 
nern der Körper fortpflanzt, durch deren Bei»eguiig 
geändert m'rd; von H, Fizeau, 

( Compi. rend, T. XXXllL 349.) 



Um die Abcnalioosphäuümeue uacb dem Uudulatioussysletii 
zu erkiftreu, sind mehre Theorieo aufgestellt wordao. F res- 
Del su^Orderst, oad ueuerlich Doppler, Stockea, Chai- 
Iis und Andere, haben wichtige Arbeiten Ober diesen Ge- 
genstand veröffentlicht; allein es scheint nicht, dafs eine der 
aufgcsiclUea Theorien dcu vuUeii üeifali der Ph/siker er- 
laubt habe. In der, That bat huw, bei £raiangelaDg sicberer 
Ketititnisse Ober die Eigenschaften des LIchltttbers ond des- 
sen BeziebangeQ zor wägbaren Materie , Hypothesen ma- 
chen luüsseo, und datinUer sind zwar einige mehr oder 
weniger wabrscheinUdi» aber keine darf für ?oUkommen 
erwiesen gehalten werden* 

Diese Hypothesen können haaptsSchlich aof drei zorQck- 
geführt werden. Sie beziehen sich auf deu Zustand des 
Aclhers iui lauern durchsichtiger Körper. 

Entweder haftet der Aether fest an dcu Moieculea des 
Körpers und nimmt daher Theil an den Bewegungen, die 
diesem Körper eingeprägt werden können. 

Oder der Aether ist frei und unabhäugig, und wird vom 
Körper ni du iu sciue Bewegungen hineingezogen. 

Oder eudlich ist blofs eiu Theil des Aethcrs frei und 
der andere an den Molecolen befestigt und dieser allein 
participirt« an den Beweguugeu des Körpers. 

Biese letzte Hypothese, welche man Fr esnel verdankt, 
wurde erdacht, um zugleich dem Aberralionsphänomen und 
einem berühmten Versuch des Hru. Arago zu geuügeu, 
durch welchen derselbe bewies, dafis die Bewegung der 
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Liiic koiiici) KinOufs liat auf die Brechuug, die das Licht 
der Sterne in einem l^risnia crlcidcL 

Mau kann den Werth in Belracbt uehiuen, «Tclclicn 
inaiiy nach |eder dieser Hjpotbesco, der Geschwindigkeit 
des Lichts in den Kdrpeni betlegen mufs, sobald man diese 
Küiper als in Hewo^nnf^ ansieht. Der Werth dieser Ge- 
schwindigkeit kanu sich durch die Bewegung verändeiu. 

Nimmt man an, der Acther werde iusgcsammt mit dem 
Körper fortgeführt, so wird die Geschwindigkeit des Lichts 
um die ganze Gescbwindigkeit des KOrpers Yergröfeert se? u, 
sobald der Süahl in Bichtung der Bewegung liegt. Ist dage- 
gen der Aelher als frei vorausgesetzt, so und die Liebige- 
sdiwiudigkott gar nicht abgeändert. Und wird endlich der 
Aelher nur theilweise mitgeschleppt, so vcrgrOlsert sich 
xwar die Liditgescbwindigkeit, aber nnr am ^nee Bmdi 

von der Geschwindigkeit des Küii>eis und nicht um den 
ganzen Werth, wie nach der ersten Hypothese. Diese 
letztere Folgerung ist nicht so einleuchtend wie die vor- 
hergehenden, allein Freanel bat gezeigt, da£s sie aidi auf 
sehr wahrscheinliche mechanische Betracbtnngen »tüftt. 

Obwohl die Geschwindigkeit des Lichts ungelicuei i$l 
im Vergleich zu den Geschwindigkeiten, welche wir den 
Körpern einprägen können, so besitzen wir doch gegen- 
wärtig so empfindliche BeobiehtiingsmiClel, dals es nlllzlich 
seheint, durch einen directen Versuch so' entscheiden, weldi 
einen EinfUils die Bewegung der K(H|iet wirklich auf die 
Geschwindigkeit des Lichtes ausübe. 

Man verdankt Hro. Arago eine auf dem Interlereuzphi- 
nomen beruhende Methode, welche geeignet ist, die klein- 
sten VerSndemngen im ßreehongsindef der Kdrper nach- 
zuweisen. Die von ihm und Fresncl angestellten Beob- 
achtungen über den Unterschied der Brechung in frockaer 
und feuchter Luft haben die aufiserordentlicbe Empfindltcb- 
kett dieses Beobachtungsmitteb dargethan. 

Durch Annahme dieses Princlps und dvrch HinsoflBguDg 
der Dn|>|>elröhre des Hrn. Arago zu dein Apparat der 
beiden cuujugirleu Ferurübre, welchen ich xut Bestimmung 
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'^"^ «iuicljsichiigc Glasplatte, die mit der Axc dos Foru^ 
*"* eiucü Winkel vou 45" bildete, sciiicklc sie durch 



Sk'^i J^^"<^lutcn GcschKiudigketl des Lichts au^ewaudt baüe. 
^^er^ ^.*''>>^ «elaugen, in 4«tt iMiibo MiiUlii, Luft mä Wm- 
filkii' ^ecte der Bewegung «um KOrpc» auf du durch 

"^^'«^t Licht direct zu studircn. 
I , ^^^'U versuchen, den Gang des Lichts hei diesem 
«nite j****^ obae MithUlfe von Figureu ui rerdeullicheu' 
So *^ ^f'^nupuiikt WIMT cyliudrisclieD Uiui« lrat«a die 
^^.^^""^"«^rahlen ImI fmmilUlbar iu du «sie Fcrarohr durch 
^j^^^ ■■'^«-■iUiclip^ seinem Breuopunkt sehr nahe Ocffuung, 

ro 

'Jcxiott za dem Objecüve hin. 
paralf^f'' <l«in Oli|ectiv tnfwi die «nter sicli 

^8Bi F ^*^^**''<^*^"^" Strahlen ein« Doppclepaite, dcroii jede 
^jjjj " 'iKn/f i,j ^j„e Röhren entsprach. Somit dr;!?)«^ 
^ /|. *^''*«tialcs SlrnhleiibOtidcl iu jede der Köhri^u und 
•Wiefsio ilii-cf gauacu Lauge nach (l»,4H7). 
üje bcidou, elett nulor iidi paraUeleu Siralileublladcl 
rcicbteu d«« ObjMli^ des zweiten Fcrnrobra, brachen siclk 
arin und Wauien vermöge dieser Brechung zur Vcrciuigunj; 
Eb ^rcnupunkf. Hier trafen sie die reÜectircndo 

auf der X\c des k crurobra iolhrcchlen Spie- 
f ^. «»l^itten eine ReflesioD» welche lie gegeu du Ob- 
^"r*'<^KsBodle. Allein ▼crniOg« dieur RcÜexiou h»l- 
'® "^'""«»l^leii ihre Bahn vertauscht, so dafs diejenige» 
welCbe luvo«. «uf der Rcclitin %v,ueu, sich nach der lU- 
aezion ftnr Liukcu bef.iudcu, uud uu»üc'kebrt. Neck« 

dem «le •fc^^.i, Jareh du ObfecÜv gegeofi«» wie- 
derum »ot^^ ^ parallel geworden, drwgen sie aufs Neau 
IU die RöIä^^jj allein, da sie %erlaiis<ht worden, ging dan 
Büudcl, vve|^j.j,j.^ auf deui Uiü*vcgc «lie ciue Röhre dufdi- 
laufen haii^^ j^m Rückwege duicJi die auderc. 

Nach «li«^ swcilcD Durchgang durch die Rttbreu, 
gin&eu Mb «bernal* duccb die Uoppelspalie, traten wieder 
in das er^i^» Fernrohr und kainc" iu dessen Brennpunkt 
xnr Vu*^«vlcrtn)i, dabei die diirchfichtigo Glasplatte durch- 
driu&ci^«^- Hier bildclcu sie vct iu^g« Wechi«! Wirkung 
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luterfereDxfranseo, die man mit einem, io seinem Brenn- 
puokt mit TbeilstriebeD ▼erselienen Ocvlar beobachtete. 

Die Fiauscn im'issen sehr breit seyn, um kieiue Bruch- 
wcrtbe von der Bt et(c eioer dcrselbeu bestimmeD zu kHa- 
nen. Ich habe ^efaiiiien, dafs diefs, mit Beibehaltung ei- 
ner ^rofsen LiehtstSrke, gelingt , wenn man vor einer der 
Spalten eine dicke Glasplatte aubriugt und sie dergestalt 
nei»f, dafs man beide Spalten vermöge der llefracüou nl- 
hei rnsammenliegend siebt als sie iu Wirklichkeit sind. 
Auf diese Weise liann man den Fransen verschiedene Brei- 
ten geben und diejenige wählen, welche ffir die Beobach- 
tungen am passendsten i^t. Der dopppelte Durchgang de? 
Lichts hatte den Zweck, die durchlaufene Länge des in 
Bewegung befindlichen Mittels zu vergrofscrn, und (iber- 
diefs den EiufluCs einer xuflllligen Verschiedenheit in Tcm- 
peralor oder Bruch zwischen den beiden Böhren ganz zu 
roiupensircn, denn daraus hätte eine Verschiebung der 
Fransen entstehen können, die sich mit der durch die Be- 
%Teguug erzeugten vermengt, und somit die Beobacfatnug 
unsicher gemacht haben wtirde. 

Leicht zu ersehen ist nimlicb, dafs bei obiger Vorrieb- 
lung alle auf dem Wege des einen Strahls gelegenen Punkt«* 
sich auch auf dem Wege des audercn befinden, so dats 
eine Dichtigkeits Veränderung in irgend einem Punkt der 
Bahn gleichmäfsig auf beide Strahlen wirken mofs und folg- 
lich keinen Elnflnfs auf die Lage der Fransen haben kann. 
Dais die Compensation wirklich total sej, davon versicherte 
man sich, indem man eine dicke Glasplatte blols vor ei- 
ner der beiden Spalten anbrachte oder blofe eine der Rub- 
ren mit Wasser fttllte, wShrend die andere Luft enthielt. 
Keine dieser beiden Proben veranlaCste die geringste Aen- 
deruug iu der Lage der I lauseu. 

Dagegen sieht mau, dafs die beiden Strahlen iu Be- 
zug auf Bewegung entgegengesetzten Einflüssen unterwor- 
fen sind. 

Nimmt man nSmIich an, in der rechts gelegenen BtAre 
fliefse das Wasser gegen den Beobachter, so v%itd der voü 
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der üechteu komineude Sirahl die Böhrc im Sinne der Be- 
wegung dorchlanfen, der von der Linken kommende aber 
im entgegeu gesetzten Sinne der Bewegung. 

Setzt man das Wasser in den beiden Uöliren ziif^leich 
lüul im enfgegeiigesctzfen SiFin iu Bewegung, so sielil mau, 
dafs die Effecte sieb addiren müssen. Nachdem dieser 
Doppelstrom eizengt worden, kann man den Sinn zugleicli 
in beiden Röhren umkehren and der Effect wird wiederum 
vcrdoppell seyu. 

Alle diese Bewegungen des Wassers fvurden auf eine 
' sehr einfache Weise erzeugt, indem fede Röhre durch zwei 
Abzweigungen (embranekemmtiM) nahe an ihren Enden mit 
zwei gläsernen Behältern in Verbindung stand. In welchen 
man abwechselnd durch coniprimirlc Luft einen Druck her- 
vorbrachte. Unter Wirkung dieses Drucks Üofs das Was- 
ser durch die Röhre, deren Enden durch Glasplatten ver- 
schlossen waren, aus dem einen Behälter in den anderen. 
Die Röhren waren von Glas und hielten 5*^,3 im Inneren 
Durchmesser und in Lünge. 

Der Druck, unter welchem das Fiiefseu des Wassers 
stattfand, konnte zwei Atmosphären tibersteigon. Die Ge- 
schwindigkeit wurde berechnet, indem man das Volum des 
in einer Sekunde ausgeflossenen Wassers durch den Quer- 
schnitt der Röhre dividirte. Uni einen Einwurf, den man 
crhebeu konnte, vorzubeugen, muls ich sagen, dafs man 
grofse Vorsicht getroffen hatte, alle zufällige Bewegungen 
zu vermeiden, welche der Druck und der Stöfs des Wassers 
htttten erzeugen können. So wurden die beiden Bölirea 
und die BehSiter, woiin du: Hewcgnngen des Wassers ge 
schaheu, durch Stützen getragen, die von den übrigen 
Theilen des Apparats, namentlich von den beiden Fern- 
röhren, unabhängig waren. Es konnten also nur noch die 
Röhren eine zofiillige Bewegung erleiden; Rfisonnement 
und I ifahrung zeieten aber, dafs die Bewegungen und Bie- 
gungen der Uühren allein, ohne Eioilufs auf die Lage der 
Fransen waren. 

Die Beobachtung ergab nun Folgendes: 
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Sobald das Wasser in Beiregtmg gesetzt wird, rerschie- 
ben Siek die Fransen, und }t nacbdcm das Wasser mth 
in diesem oder |enem Sinn bewegt, ündeC Vemhie* 
bung nach der KcrlUci) oder Linken slaü. 

Die Fransen sind nach der Rechten rerschohen, solialil 
das Wasser in der rechts liegenden Röhre von dem Bcob> 
achter fort, nnd in der Hnks liegenden Röhre auf ihn zu 
gefrieben wird. 

Die Fransen sind nach der Linken verschoben, sobnlcl 
der Strom in jeder Höhre die uuigckebrle Richtung von der 
eben bczeiebnelen besitzt. 

Schon wenn das Wasser eme Geschwindigkeit wm zwei 
Metern in der Sekunde besitzt, ist die Verschiebnng merk« 
lieh: bei einer Gcschvvindigkcit von 4 bis 7 Metern ist sie 
vollkotiiuien inefsbar. 

Nachdem ich das Dasejn des Phänomens nachgewiesen, 
SDchte ich den nnmerischen Werth desseifoen mit alier 
inOf;Kchen Genauigkeit zn bestinnnen. 

fleifpc einfache Verschiebung diejenige, welche cntslehf, 
\sQ\\\\ das Wasser aus der Ruhe iu Bewegting gesetzt 
wird, und doppelte Verschiebung diejenige, welche erfolgt, 
wenn die Bewegung in die aotgekehrte verwandelt wird: 
so fand ^ich dnrch ein Mittel ans 19 ziemlicb Obereinstim- 
niendeti i5eobarhlnngen ffir die einfache Verschiebung 0,23, 
also für die dojypcltc (>,46 der Breite einer Franse. Die 
Geschwindigkeit des Wassers betrug 7",069in der Sekunde. 

Hierauf wurde diefs Resultat verglichen mit denen, die 
sieb durch Reebnong nach den versdiiedenen ffypothesetr 
über den Aether ergeben. 

In der Voraussetzung eines ganz freien und von der 
Bewegung des Körpers unabhängigen Aethers mtlfste die 
Verschiebung Null seyn. 

In der Hypothese, dafs der Aether mit den Molecnlen 
der Körper vereinigt ^^^Mo, so dafs er Theil niiliine an de- 
ren Bewegungen, gäbe die Rechnung für die doppelte Ver> 
Schiebung den Werth 0,92. Die Beobachtung gab eine halb 
so grofse Zahl, nSmItch 0,46. 



Digitized by Google 



463 

In der von riesiiel aiifjcnommoncn II v|)(>lliese, wo 
der Acther theilvrcisc mitgezogen wiirdo, gicbl die Re<^ 
mm$ €1,40 <l. b. eine der beobacbteleo sehr nalie kom- 
aieiido ZabI, md der Unterschied swisohen beiden wOrde 
sehr wahrscheinlich noch geringer geworden sejn, wenn c» 
möglich gewesen v%iii»\ in RprecItDniiir Her Geschwindi^ 
keit des Wassers eine Kericlitigiuig aulzuDehmeu , die man 
in Emangetnog binreiehend genauer Data ▼ernaehlflestgeii 
mide^U, Bimlicb die in Betreff der ungleieben Geecbwindig- 
keit der verschiedenen Wasserfödon. Nach Abschätzung 
dieser Berichtigung auf die wahrscheinlichste Weise ersieht 
man, dafs sie die theoretische Zahl zu TergdVfsem und 
foigUeb der beobachteten zu nUbem strebt« 

Ein ibnlicber Versnch wie der eben beschriebene wurde 
zuvor mit bewegter Luft angestellt, und ich habe dabei ge- 
funden, daß die Bewegung der Luft durchaus keine merk- 
liche Verwehiebung der Fransen bewirki. Unter den Um- 
stSnden, anter denen dieser Verancb gemacht wurde, und 
bei einer Geaobwindiglieit von 25 Metern in der Sekunde, 
welche die Luft besnfs, findet man, in der Hv pol hose der 
Fortsehlcppung des Aetbers, dafs die doppelte Verschiebung 
0,82 seyn müfste. 

Nacli der Hypothese Ton Freanel wfirde dieselbe 
Terschiebung nur 0,CN)04^ betragen, d. h. gant unmerklieh 
sejn. Die scheinbare Unbeweglichkeit der Fransen bei dem 
mit bewegter Luft augestelilen Versuch ist also ganz im 
Eiolilang mit FresneTs Theorie. 

Als ich nach Festellung dieser negatiTen Thatsache 
diesellie gemXfe den ▼ersciiiedenen Hypothesen fiber &m 
Aether zu erkl;iren suchte, in solcher Weise, <lals zugleich 
dem Abenaliousphänomeuc und deoi Versuch des Hm. 
Arago gentigt würde» sebien es mir nothwendfg, mit 
Fresnel anxunehnien» dafs die Bewegung der Körper 
eine Aendernng in der Geschwindigkeit des Lichts bewir- 
ken, und dafs diese Geschwiudigkeitsänderung mehr oder 
weniger grofs sey für verschiedene Mittel, je nach der 
Starke, mit welcher sie das Licht brechen; so dafs sie in 
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stark breefaciid^B Kdrpern bettenlend , und in weni^ bre- 

cbeiuicn, wie die. Lüh, solir schwach sey. 

Daraus folgte, tlals ^venu die Fraoseu beim Durcbgaug 
durch bewegte Luft nicht verschoben wurden, 8ie dagegen 
bei Ansiellung des Versocbs mit Wasser eine merklidic 
Verschiebung erleiden würden, da das Wasser einen viel 
bedeutenderen Brechnngsindex als die Luft besitzt. 

Ein von Hrn. B ab in et angestellter und in den Campleä 
rendus T. IX. angeführter Versuch scheint im Widersprach 
zu seyn mit der Hypothese eiber GeschwindigkeiCsftnde- 
rung geinSfs dem Fresnel'schen Gesetz. Allein als ich 
die Umstände dieses Versuches in Erwägung zo^, be- 
merkte ich eine CoiupCDsationsursache, welche den der 
Bewegung entspringenden Effect unmerklich machen mufste. 
Diese Ursache liegt in der Reflexion, welche das Licht bei 
diesem Versuch erleidet. In der That kann man beweisen 
dafs, sobald die Strahlen einen gewissen Gangunf erschied 
unter sich besitzen, dieser Unterschied, vcrmügc der Ue- 
flezion an einem rotirenden Spiegel, geündert wird« Be- 
rechnet man die beiden Effecte in dem Versuch des Hrn. 
ßabinet getrennt, so findet man, dafs sie fast gleiche^ 
aber entgegengesetzte Werlhe linhcn. 

.Diese Erklärung machte die Hypothese von einer Ge- 
schwindigkeitsUnderung noch wahrscheinlicher, und ein mit 
bewegtem Wasser angestellter Versuch schien mir ganz 
geeignet, die Frage mit Sicherheit zu cnlscliciden. 

Der Erfolg diesos Versuchs scheint mir die Annahme 
der Fresnerschen Hypothese nach sich zuziehen oder we* 
nig^tens die des Gesetzes, welcher Derselbe aufgefunden, 
um die von der Bewegung der Körper hervorgebrachte Aen* 
dorung der Lichtgeschwindigkeit auszudrücken. Denn so- 
bald d ieses Gesetz sich als wahr erweiset, spricht es ächr 
stark zu Gunsten der Hypothese, von welcher es nur eine 
Folgerung ist; vielleicht erscheint die Conceptlon von Fres- 
nel so aufserordentlich und in mancher Beziehung so schwie- 
rig aunnchmbai , Uais es nach audereu i^robcu und einer 

grüud- 
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grflodlichen UotmiMhung von seitens der MatiieiBalilLer 
bedarf^ ehe man sie als AnsdniA der Wirklldikeit zulas- 
sen kann« 



X. Chemische Uräersudnmg des Katapleiits, eines 

neuen Minerals con Lama in IVorvpegCft; 
fon K. A. Sjögren. 

(KongL Fttm. Aead, Handl / 1849.) 

D« Mineral, welches den Gegenstand des vorliegenden 

Aufsatzes bildet, ist von Hro. Weibye in KragerO ent- 
deckt, und mir von ihm zur Untersuchung mitgetheilt 
worden« Derselbe beschreibt den KatapieiiI folgMider- 
nalsen: 

»Der Nene spielt anf das Vorkommen des Minerals 

an, da es immer von mehren seltenen Mineralen beglei- 
tet wird (xaraTiXsiov).« 

»Das Krjstalisjstem ist wahrscheinlich klinorhombisch« 
Es kommen nnr onvoUkommene Krjstalle vor, welche ein 
Prisma von etwa 120® bilden, mit einer unter 120® schief 
geneigten basichen Fläche. Zuweilen findet man eine Spnr 
von mehren veriicalen Flächen.» 

»Die Spallbarkeit ist vollkommen nach der basischen 
Flttdie; gewöhnlich findet man eine krnmeBsdialige Abson^ 
derongy welche nicht verwechselt werden darf mit dem 
krjstalliniscben Bruch, welcher spHttrig ist Die Krjrstall- 
üächeu Laben ji^ittcn oder schwachen (jlaiiz, die Bruch- 
flächen malten, und die SpaltungMlächeu theiis malten, theils 
schwachen Glasglanz*« 

»Die Farbe ist hell gelbbrann; ondnrdisiditig oderblob 
darchscheinend. Strich: isabellgelb. HSrte: nngeffthr wie 
Fcidspath. Specifisches Gewicht =2,3.« 

»Verhalten vor dem Ldlhrohr: Für sich schmilzt der 
Katapleiit leicht zn einem klaren weiben Emsä^ mit Borax 

Poggend. kaa, Ei{littiio|sbd. III» 30 
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oder Pbosphorsalz Ufst «r akb schfvierig xo einem V 
farblosen GUse Anf. Kobaltsolatian giebl der Probe 
schön blaue Farbe. Gcpülvert wird er von SSuren 
und ohne Gelatiuiruog zersetzt.« I 

>Das Mineral findet sich in einem grobkörnigen ! 
auf der Lamö (LamanskSr) bei Brevig, immer be. 
Tou Mosandrit, Lcnkophan, Zirkon, Aegirin, Tritomit u. 

Das Mineral, welches Hr. Weibye mir unter dei 
men Katapleiit übersandt hat, und dessen chemisch' 
tersuchung ich mich nun beehre mitzutbeilen, sümn 
obiger Beschreibung Qberein. Jedoch habe ich geft 
dar« es bei Zersetzung mit SalzsSore gelaünirt, und 
sein specifisches Gewicht, nach drei Versachen = 
bis 2,81 ist. 

Nachdem durch eine qaalitatiTe Unlersachong err 
worden, dafs das Mineral enthält: Kieselsäure, ein 
Zirkonerde gleichende Erde, Natron, Kalk, Thonerdi 
senoxjdul, nebst einer unbedeutenden Spur von Tall 
Mangan, wurde die quantitative Untersuchung nach 
verschiedenen Metboden vorgenommen. ' 

Bei der Analyse No. I wurde das Ober Schwefel 
zu einem conslanten Gewicht getrocknete Minera 
Cblorwasserstoffsäuro zerlegt. Nachdem die Kiesel 
unter Zusatz einiger Tropfen Salpetersäure, anf gei 
liehe Weise abgeschieden und dem Gewichte nad 
stimmt worden, wurde sie mit kohlensaurem Natroi 
brennt und wieder ausgelatinirt Aus der fUbei erhal 
sauren Auflösung fällte Ammoniak eine kleine Menge 
Erde, deren Gewicht von deaa der Kieselsaure abge; 
wurde. Die saure Flüssigkeit, ans welcher die Kiesel 
zum ersten Male geschieden worden, wurde mit Amn)< 
gefällt und der Niederschlag auf ein Filtrna gebrach 
der durchgegangenen Flüssigkeit wurde der Kalk als 
lensaurer Kalk, und das Natron als Chlomatriom besti 
Aus dein mit Ammoniak erhaltenen, geglQhten und ge 
ten Niederschlag, welcher aus Zirkonerde nebst c 
Thouerde und Eisenoxid bestand, wurde« die beiden 
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teren darch warme Cblorwanerstoffsäure ausgezogen and 
mit Slzendera Kali' abgesefaieden. Hiedorch worde die . 
£rde zwar nicht ganz cisenfrei, aber ihr Eisengehalt machte 
nur eine Spur aus. Der Wassorgchail wurde iu eineiu be- 
sonderen Versuch duidi Glühen besümmt. 

Bei der Aoaljse Mo. 2 bestimmte ich zuerst den Ver- 
last des Qber Schwefelsäure getrockneten Minerals beim 
GIfihen und brennte darauf das geglühte Mineral mit koh- 
lensaurem Kali -Natron. Die aus der gebrennten Masse 
aosgelatioirte Kieselsäure wurde wieder mit dem Alkali 
gebrennt, wodurch ein kleiner Antbeil Erde ausgezogen 
worde. Ans der zum ersten Male von der Kieselerde ab- 
filtrirten Flüssigkeit fällte man Zirkonerde, Thonerde und 
Eisenoxvd durch Ammoniak, und bcstiinmlc In dem Dindi- 
gegangenen den Katkgebalt. Der Niederschlag durch Am- 
moniak worde in ChlorwasserstoffsSore gelöst und mit atzen- 
dem Kali behandelt, wodurch Thonerde ausgezogm wurde, 
die man sodann auf gewöhnliche Weise bestimmte. Die 
ungelöste Zirkonerde wurde wieder in Säure gelöst, imd, 
zur Abscheidung des anhängenden Alkalis, mit Ammoniak 
aasgefallt, dann geglQht und gewagt. 

Der kleine Eisengehalt wdrde mit warmer Chlorwasser- 
sloffsäure ausgezogen. Der Natrongehalt ward bei dieser 
Analyse durch einen besonderen Versuch bestimmt. Der 
Gehalt au Kieselsäure ist bei diesen Analysen wahrschciu- 
beb etwas za niedrig ausgefallen, weil die UnlOslichkeit 
der geglühten Zirkonerde in Sauren nicht die Bestimmung 
der Kieselsaure znlafst, welche dem l^lederschlag dorch 
Ammoniak mitfolgt. Dagegen ist der Gehalt an Zirkuiicrde 
etwas zu hoch, theils wegen des kleinen Kieselsäurcgehalts, 
theiis wegen eines anbedeutenden Eisengehaltes. Daza 
kommt ein kleiner Alkallgehalt, welcher, ungeachtet mehr- 
maliger Fällungen darch Ammoniak, der mit Alkali behau* 
dellen Zirkonerde folgt; davou dürfte der Ueberscbufs bei 
den Analysen herrühren. 

Daa.Resokat dieser beiden Analjrsen war folgendes: 

30* 
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No. 1. 

Miami mnHegß'imtk Chlorwaftentoffsäure. 

Sancnloff- 

KitteUSur« 46,83 24,31 6 

Zirkonerdc (?) 29,81 7,85 ) „ 



Thouerde 0,45 0,21 ) 

Natron 10,83 2,77 ) 

Kalk 3,61 1,02 3,92 1 

EiseDOXjdul 0,63 0,13 ] 

^asBer 8,86 7^8 3 



101,02. 
No. 2. 

MInml daroh koUentanrea Kall-Malron Mitogt. 
KieselsSure 46,52 

i^irküiierde (?) 29,33 
Thoaerde 1,40 
Natron 10,06 
Kalk 4,66 
fiiaenoxjdnl 0,49 
Wasser 9,05 

101,51. 

Uaberdicfs bei beiden Analysen eine öpur Ton Mangan» 
Talk and Kali. 

Nehmen wir an, das Atomgewieht derjenigen Erde, die in 

obigen Analysen Zirkouerdc gcnamit wurde, scy 1139,456 
so erhält die Formel, welche mit liuieu am meisten Über- 
einatimmt, das Ansehen: 

3(Na, Ca, Fe)Si+(äpS ÄP)Si«H-6B 

oder 

31SaSn-ir^Si^+6H 
nach welcher die procentische Zusammensetzung wird: 
Kieselsanre 6 Ats 3466,668 = 45,68 
Zirkouerde 2 » 99 227^912 = 30,03 

Natron 3 » = 116fM87 = 15,1Ü 
Wasser 6 » s= 674, 880= 8,89 , 

7589,647 100,0a 
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hie im KatapUiit vorkommeDde Erde habe ich einst- 
weileo Zirkooerde genannt, weil sie in vielen Fftllen der 
Erde gletcfat, wekbe in den Ztrkonen nnd Hjaztnihen ent- 
halten und nach Svanbeig ein Gemenge von iiieiircu 
Erdarteu ist. So v%ird die ia Mede stehende Erde durchs 
Glühen unlöslich in Säuren» löst sich aber beim Schmelzen 
mit saurem schwefelsauren Natron. Ihre Losung wird 
dnreh schwefelsaures Kali gelallt. Im kohlensauren Am* 
moniak ist sie löslich. Mit ChlorwasserstoffsJiure giebl sie 
ein kr^ btaürsireiides Salz, welches bei gelinder Erhitzung 
einen Theil seiner Säure verliert, und in Wasser unlOslich 
wird. Aber in anderen Fällen weicht sie ab von den 
Eigenschaften welche der Zirkonerde zugeschrieben werden^ 
nämlich: 

1 ) Wird das specifische Gewicht der Zirkouerde zu 1,3 
augegcbcn, wdhrend die Erde des Katapleüls das specifische 
Gewicht 5»ö besitzt. 

2) Berxelius hebt es in seinem Lehrbuch*) und 
auch in seiner Abhandlung über die Thorerde ^ ) als eine 
Verschiedenheit der Thorerde von der Zirkouerde hervor, 
dafs die Lösung der letzteren nicht durch Cjaneisenkalium 
gefällt werde. Die in Rede stehende Erde wird dagegen 
durch dieses Reagenz gefällt, was auch, nach H. Rose» 
Ulli der Zirkouerde der Fall scyii soll. 

•3) Die Zirkonerde giebt mit der Oxalsäure ein Salz, 
welches in einem Ucberschufs von Oxalsäure unlöslich, und 
in anderen Säuren schwer löslich ist. Darauf gründet sich 
die TonDubois und SiWeira angegebene Methode» Zir- 
kouerde von Eisenoxyd zu reinigeu, iiämlicli, dieselbe mit 
einer Lösung von Oxalsäure zu kochen, . \Tobei sich dann 
das Eiseuozyd löst, die Oxalsäure Erde aber ungelöst zu- 
röckbieibt. Eine nicht saure Lösung der Erde ans dem 
Kaiapleiit wird wohl vom Oxalsäuren Ammoniumozjd ge« 

gefällt; aber dieser Niederschlag, welcher zwar schwer lös- 
lich in Wasser ist, löst sich nicht nur ia einem Ueber- 

1) Lehrimch, ^ Avfl. ThI. m. S. 606 

3) f^ttemk, Atad. HandL 1820. p, (Abd. Bd. XVI» S. 9SS.) 
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sclmfs des Fällmittels, mit welchem es eio krjstallisir^cles 
Doppelsalz bildet, sondeui aucii in einem geringen Zusatz 
vou aufgelöster Oxalsäure oder von Chlorwasserstaflsäure. 
' Eine saure Lösung wird weder TOn Oxalsäure noch tod 
dessen Anmionlunisalz gefleiUr. Ebenso löst sich das Hy- 
drat der Erde bei gewöhnlicher Temperatar mit Leiditigkeit 
ia einer Lösun» von Oxalsäure. 

Da die Erde, welche zu ungefähr SO Froc. im Katapleiit ' 
▼orkommt, sich besonders durch ihr Verbalteo tut Oxal- 
siure bestimmt von der Zirlonerde unterscheidet, wie sie 
▼on Berzelius, Herrmann und H. Rose beschriebeo 
worden ist, so düilte sie ohne Zweilcl uuc vüu der Zir- 
kouerde verschiedene Erdart seju. 

In wiefern sie identisch sejr mit einer der mehr als zwei 
Erden, welche nach Svaobergin den nordischen Zirko- 
Ben Torkomroen, von denen eine Norerde genannt worden 
ist, habe ich nicht entscheiden können, weil einige bc- 
stiuuiite Keactioneu der iSorerde nocU nicht aufgefunden 
oder angegeben sind« Zwar giebt Svanberg au')» da(s 
unter den Erdarten im norwegischea Zirkon das oxalsaure 
Seix der einen sieh schwerlöslicher in Sioren als das oxal- 
saure Salz einer anderen erweise; aber es ist wenig wahr- 
scheinlich, dafs bei einem dieser Salze eine so auffallende 
Leichtlösiichkeit, wie die, welche das oxalsame Salz der 
Erde aus dem Kalapleüt auszeichnet, nicht sollte angefihrt 
worden sejn als charakteristische Eigenschaft der Norerde 
oder sonst einer der Erden des Zirkons. 

Unbeachtet dieser ünvollstandigkeil in tlcn Angaben über 
die im Ka(apleiit vorkommende Erde wage ich es die Re- 
sultate der Analjrse dieses Minerals der K. Academie vor- 
zulegen. Beschiftigt In diesem Augenblick mit einigen rer- 
gl eichenden Versuchen Ober die Erdarten im norwe^cheo 
Zirkon und der Erde im Katapleiit, könnte ich möglicher- 
weise ktinftig in dea Fall kommen, einige nftbere Angabeu 
in Betreff der letzteren mitzutheilen, 

1 ) Kon^L rei€iuA, jieaä. Mandi, / 1645 p. 86. ( Adh. Sd. S. 317.) 
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Eins der einfachsten Verfahren, welches man ^e^euwärtig 
aiisviiiidef, um den Feachligkeitfizustand der Luft zu crmit- 
telu, besteht darin, dafs mau die Angaben eines (locknen 
TberiBouieter« vergleicht mit denen eines anderen Thermo^ 
neterSy dessen Kvgtl feucht gebalteo wird. Das letztere 
steht tiefer als das erstere Qod daraiis leitet »an mittelst 
Tafeln (iic Spannkraft des in der Lufl vorhandenen WaS- 
serdampfcs her. Auf diesem Princip beruht die Construc- 
tioo d€« InsirumentSy welches gegenwärtig unter dem Na* 
»eu des iia^fsctai PsycAromslers bekannt ist. 

Zn diesem Apparat sind zwei genau flbereinstimmende 
Thermometer erfürtlt rlicli, die wenigstens noch Zehntelgradc 
angeben. Sie sind neben einer Metalhcale angebracht und 
die Kugel des einen ist umhüllt uüt battist oder Musselin, 
der doreb einen in ein MApfcheo toU Wasser tauchenden 
Faden feuciit «rbalteB wird. Alleia man weifs, welehe 
Schwierigkeit es hat, zwei bis auf Zelinteigrade fiberein* 
stimmende Thermometer zu verftitigeu, vor allem, wenn 
sie nicht auf dem Stiel selbst gctheiit, sondern neben einer 
Scale aufgestellt sind« Die beiden so aufgestellten Inatro* 
mente sind Überdiefs notbwendig den Fehlerquellen ausge- 
setzt, welche die Strahlung der ümgebuug am Orte der 
Beobachtung veranlafst. Endlich ist der Apparat schwer zu 
Iransporliren und auf Keiseu mitzuuehmen. 

Erwägt man, dafe die grüfsten Unterschiede, die man 
bisher in Europa swiscben den Tberraometem mit trodiner 
und feuchter Kugel beobachtet hat, nicht tther 10 bis 12 
Cenfesimalgradc hinausgehen, so wird man begreifen , dafs 
ein Instrument, welches auf der ganzen L<inge seines Stiels 
höchstens 15 Grad besitzt^ aber diesen Werth bei allen 
Temperaturen der Atmosphären bewahrt, die Bedingungen 
%n dieser Art von Beobachtungen am besten erfUlen wird. 
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Hat der Stiel des Instramenfs i. B. etae Lfinge Toa 
et^a 3 Decimcter (11 par. Zoll)^ so kann er iu 8 bis 9U0 
Theile getheilt werden, und da dann jeder Grad 50 bis 6(> 
«oicher Tbeile ninfafst, so ist es leicht, nicht allein Zehntel 
soDdern gar Fiiofsifstel md Secbszigitel eines Grades ab- 
Kulassen. 

Der Vortheil der Anwendung dieses Instraments wUrde 
noch gröfser, wenn es für sich allein im Stande >v3re, die 
beiden Angaben des truckueu und des feuchten Thenuo- 
meters lu liefern. Vom identischen Gang in beiden FäUeo, 
fflirde es somit streoge vergleidibar mit sieb bei beidea 
BeobachtoDi^eii» 

Die Auweudung des Differeutialthermometers, welches 
ich der Acadeuiie in ihrer Sitzung von 10. Jan. 1842 vor- 
legte, scheint mit den eben bezeiciineten Bedingungen ta 
genOgeo * X 

Um dasselbe zweekmSfsig m eonstruireOy mafs man, 

wie ich angegeben habe, sich einer Uührc von solcher 
Capillarität bedienen, dafs, nachdem mau das eine Ende 
derselben xa einem Bebälter ausgeblasen hat, Quecksilber 
nicbt auf die gewObnlicbe Weise io dieselbe hinein xa 
bringen ist, wohl aber Alkohol, indem er sie inwendig bo- 
Däfst. Die somit tlurth Alkuhul beiiäfsten Wände der 
Röhre erlauben einem Quecksilbertropfchen den Eingang 
und dieses Kügelchen dient dann als Zeiger. 

Das Tröpfchen wird in einer kleinen seitlichen Erwei- 
terung des oberen Theils des Instnimenls xnrllckgehalteii» 
nnd nach Belieben in die Röhre gestofsen. Vermöge der 
Ausdehnung oder Zusarameiizichuug, welche der Alkohol 
erfährt, sinkt oder steigt es darin und bewegt &ich bei der 
geringsten TemperatnrTerhnderung mit Schnelligkeit. 

Man begreift» dafs der Behilter des so coustrairteo 
Alkohol -Differentialthermometers y ermöge der Capillaritftt 

1) Rödüchilich der vcnditedeneo Formen, die man dleieiD loilrameate» 
|e iiadi leiiicr Beslimaifiiify m geben hat» tdte man die Abbildongen 
im BuOtiin la SoeUti Giohgiiimt FrM€9 T. XUL nnd m 
Pof f endorffU Anuaten Bd. LTII.. 
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der Uöhre nur eine sehr unbedeutende GrOfse zu babaa 
braucht, und dafs er beträchtlich kleiner seja kaDn ab 
dar Bebilter eioaa Qaaeksllberthemioiiietara mit dar capil- 
larateB Rdhra. Mao erhalt a«f diese Weise InatromeDte 
Ton uinfaDgreicheiD Gaug, obwohl ihre Kugel eiu sehr klei- 
nes Volum besitzt. 

Ehe ich zeige, wie ich dieses Instrument zu den be- 
sagten Uotersochungen anwende, mnfs ich daran erinnern, 
dafa daa Oblichtte und einfachste Yerfabren zur Bestimmung 
der Lufttemperatur darin besteht, dafs man ein Thermo- 
meter mit keinem Ik'liäller im Kreise herumsclnveukt ; niaa 
sucht auf diese Weise die Fehlerqueliea zu vermeiden, 
welche dergleichen Beobachtungen anhalten, wenn das Ther- 
mometer an seinem Orte bleibt. 

Indem ich nun ein und dasselbe Instrument, welches 
nur 12 bis 15 Grade umfafst, für die eine und die andere 
Beobachtung im Kreise herumschwenke, mache ich es ge- 
eignet, psjchrometrische Angaben zu liefern. 

Nachdem ich das Instrument die Temperatur der Um- 
febmig habe annehmen lassen, stofse ich den Qoecksilber- 
Iropfen aus der soidichcn iMwoitei iiiig aui Eingaug der 
Üöhre, und schwenke es dann an einer seideneu Schnur 
▼OD 1 bis 1,5 Decimeter Lftnge im Kreise herum. Da bio- 
bei gewöbnlscb eine Temperatoraenkang stattfindet, so bo- 
giebt sieb der Qoecksilbertropfen in den oberen Theil des 
Stiels, und man liest die eräte Angabe mit Leichtigkeit ab. 
Sollte die Temperatur nicht sinken, so braucht man sie 
Dar, dorch Annäherung der Hand an den Behälter des in^ 
struments, ein wenig zo erhohen, damit das Qnecksilber- 
tröpfohen bernacb bei der gewöbnlicben Temperatur in den 
Stiel sinke. 

Hierauf bekleide ich die Kugel des Instruments mit ei- 
ner doppelten Hiilie von bcnSfstem Battist oder Mousselin, 
binde diese an den Hals des Stiels lest und schwenke nun 
das Ganze abermals im Kreise berom. Bald findet die Er- 
kaltung statt und ich nolire wiederum die Angabe. 

Es ist leicht, aus der GrOfse der Kogel, die Zeit und 
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Schnel!i?:keit in Voraus zu besfimracn, welche dns Instrii- 
meiit eriordert, um sich mit deo schwächsten Teuiperatur- 
▼ariationen in Gleicbgewicbt zu setzen. Jedoch zeigt das 
QttecksilbertrOpCchen, bewegt durch die Goutraotion dee Al- 
kohol», das MiDhanafD der Temperatur, dem es ausgeseift war» 
erst einige Sekunden nach dem man es herumgeschleodert hat, 
an, und dadurch gewinnt man den Vortheil, die Ablesuns; hei 
beiden Beobachtungen nicht eher niacheu zu brauchen als im 
Moment, wo das TrOpfcheu auihört im Stiel zu sinkeD. 

Endlich bemerke ich, dafs man sogar die nasse Moos« 
selinhülle bei der zweiten Beobachtung entbehren könnte, 
wenn luau der Kn^cl des In^trunieiUes eine ^anz inuhe 
Oberüäche gäbe oder auf dem Stiel einige Rinnen anbrächte, 
von solcher Tiefe, um Feuchtigkeit zurfi€k»ibalten> während 
das Thermometer herumgeschleodert wird. 

Ich halte es nicht för unnütz hier anzogeben, wie es 
mir gelungen ist, Röhren zu aicbeu (jauger)^ die so ca- 
pillar sind, dafs mau das Quecksilber durch die gegenwär- 
tig zur Construction der genauesten Thermometer ange- 
wandten Verfahrungsweisen nicht hineinbringen kann. 

Erst nachdem das Instrument mit Alkohol gefüllt wor- 
den, ist es möglich eine Quecksilbersäule von 15 bis 18 
Millimeter hineinzubringen und diese ftihrt man den gan- 
zen Stiel entlang und merkt sich ihre Enden, om so mit- 
telst einer willkohrlichen Scale von Abtheilangen gleicher 
Capacität die Cylindriciiatemftngel des Stiele zu eompeosi- 
ren. Nach Voneudung dieser Operation treibt inaii die 
niclHMide Qiieck.siibersjiule heraus und ersetzt sie durch die, 
welche als Zeiger dient, und nur 2 bis 3 Millimeter lang 
ist. Darauf verschliefst man das Instrument vor der Lampe. 

Bei der Construction dieser Instrumente, was auch ihr 
Zweck seyn raö^c, hat mau besonders darauf zu sehen, 
dafs Alk(>li()l und (hiecksilber vollkommen rein seyen, und 
ein fremder Körper z. B. elb mikroskopisches Glassplitter- 
chen, wie es vor der Lampe nur gar zn leicht abapringf, 
den Gang derselben nicht stOre. 

Ich fage hinzu, dafe eine im Voraus entworfene Tafel 
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die Anzahl der eitMm Grade entsprechenden Abtheiluugea 
Ti« 5 zo 5 oder tob 10 sa 10 Graden kennen lehrt, ao 
dab man, bei welcher Temperator man auch die beiden 

Beobachtungen machen möge, genan die Angabe von dem 
Werlhe der Unterschiede bei beiden Beobachtuno:en crhSlt, 
gleichviel, ob man nun blo£s die relativen oder die absoluten 
Wcrthe enche. 

Man aiebt, wie man mit eine« einsigen tbermometriacheo 
Instrument, dessen Behillter nur 3 bis 4 Millimeter im 
Durchmesser hält und dessen Gan£^ nur 15 Orade umfafst, 
von denen aber jeder wenigstens ni 50 Tbeilc gciheilt ist, da- 
hin gelangt die Temperatur des trocknen und des feuchten 
Behälters innerhalb der GrSnzen, fflr welche das Au^st'sche 
Psychrometer eingerichtet ist, mit aller möglichen Genauig- 
keit zu bestimmen. 

Mittelst des vorgeschlagenen Psjchrometers sind die 
Fehler, die aus der Anwendung zweier, an einer und der- 
selben Scale (plaque) angebrachter Thermometer entsprin- 
gen ▼ermieden und der Feuchtigkeitszustand der Luft 
wird sich kiuifiig nuf Ueiseu ebenso leicht wie der Baro- 
meterstand beubaciUeu lassen. 



XII. Ein neuer Zerleger für elliptisch polarisirles 
Licht; i^om Prof. Stokes in Cambridge. 

(PhiL Mag. Ser. IF. T. IL p. 420.) 

Di. Unbequemlichkeiten des Fresnersehen Rhomboeders 

haben Hrn. Prof. Stokes veranlafst, statt dessen ein In- 
strument von folgender Einrichtung zu construiren. 

£in messingener Ring ist so gefaCst, daCs er mit lolh- 
rechter £bene auf einen Tisch gestellt werden kann. In- 
nerhalb dieses Ringes dreht sich eine graduirte Scheibe^ 

1) Schwerlich durfte iudcfs bei uns ein Ps)clirometcr ani^cwandl werden, 
VOO dcMea TlieniK»m«tero nicht jtde« eine Scale fiir sich bcMÜie. P. 
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und der Wiukel ihrer Drehung wird an Nonien auf der 
Vorderseite des Kindes bis auf Zehutelgrade abgelesen. Die 
Scheibe ist iu der Mitte durcbbobrt und trägt auf Seite 
des einfalleodeii Lidita eine ▼enAgenide Gypsplatte Ton 
solcher Dicke, dafa sie zwischen den unter sich winkel- 
recht polarisirten Strahlen einen VerzÖgerangsattterscfaicd 
von etwa einer VicrtcUvelle ^itbt. Vorne trä»t sie, con- 
centrisch mit sieb, einen hohlen Cylinder, um vvelcheu sich 
eine Fassung dreht» die ein Mieorschea Prisma enth&lt and 
mit swei Nonien yersehen ist» an welchen man den Wiu- 
kel der Drehung des Prismas abliest. Dadurch kann das 
Prisma sowohl für sich, als zugleich mit der verzügerndeu 
Platte im Azimut gedreht werden. 

Beim Beobachten wird das Licht durch eine Combino« 
tion zweier Bewegungen ausgelöscht, nSmlich erst das ellip- 
tisch polarisirte Licht darch«die yerzögernde Platte ki ge- 
radlinig pularisirtes verwandelt und dieses dann durch das 
j^icolsche Prisma vernichtet. Wegen der chromatiacbea 
Variationen wird jedoch das Licht, strenge genommen, nur 
dann ausgeldscht, wenn es homogen ist, sonst nur auf ein 
Minimum redndrt; und für |ede Lage giebt es vier unter, 
geoitinetc Lagen, weil entwecler die verzögernde PiaUe 
oder das Nicorsche Prisma um 180^ gedreht werdeu kann. 
Der gröfseren Genauigkeit wegen, kann ans diesen vier 
untergeordneten Lagen das BAittel genommen werden. 

Seyen R und K die Ablesungen der festeu, r und die 
der beweglichen Nonien in den beiden Ilruijitlagcn ; / der. 
Indexfehler der festen Nonien d. h. das Azimut der gro- 
fsen Axe der beschriebenen Ellipse, gemessen von einer 
in der Scheibe festen Ebene aus; • der Indexfehler der be- 
weglichen Nonien, d. h. der Azimut der Hauptebene des 
Prisma, gemessen von einer festen Ebene in der Scheibe 
aus; u) der Winkel, dessen Tangente gleich ist dem Ver- 
hähnifs der Axen der beschriebenen Ellipse; q der Unter- 
schied In der Verzögerung der beiden durch die Platte ge- 
henden unter sich winkelrecht polarisirten Strahlen, gemes- 
sen alä ein Winkel im Vcrhäitnifä von 3ü(l^ zu einer Uu- 
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daiatioD. Dann werden die unbekannten GrOfsen i, i, w 
und g g^eben in Function der bekannten GrOfsen Jl, 
r and dnrcb die folgenden Formeln, die IBr die na- 

meriäclie Berccbpuug sehr bequem sind: 

Hr. Stokes giebt an, dafs diefs Insframent, nach ei- 
uiger Uebung sehr befriedigende Resultate liefere. Als 
Woikeulicbt an einem Spiegel horizontal retlcctirt, uud 
dann so modificirt warde, dafs es elliptisch polarisirtes 
Licht mit einem Axenverhaltnifs von etwa 3:1 gab, fand 
sich, dafs der mittlere Fehler einer einseinen Beobachtoug 
in der Bebliminung des Azimuts der grofsen Axe etwa ein 
Viertelgrady in der Bestimmung des Verhältnisses der kiei- 
Den zur groben Axe etwa drei bis vier Tausendstel , und 
in der Bestimmung tod g etwas mehr als ein Tausendstel 
einer Undulation betrug« 

Da die Grüise von g von der WellenlSnge oder, was 
auf dasselbe hinausläuft, von der Brechbarkeit des Lichts 
abhängt, so folgt, dafs die Kenntnifs des ersteren zur Kennt- 
nifs der letzteren fOhrt. Man kann also sagen» das In- 
strument besthnme Azimut und ExcentrieitSt der beschrio- 
beucii Ellipse und die ßrecfibarkeit des Lichts. Lin l th- 
1er von 0,001 einer Undulation in der Bestimmung von g 
würde in dem Orte des untersuchten Lichts im Spectrum 
dnem Fehler fon weniger als dem zwanzigsten Theii des 
Abstandes zwischen den festen Linien D und E entspre- 
chen. Nun ist es durch Anwendung der beobachteten Me- 
dia müglicb, ohne zu grofse Schwächung des angewandten 
Lichts, dessen mittlere Brerhbnrkeit bedeutend zu ändern, 
und dennoch kann für jedes Medium die Brechbarkeit sehr 
genau mittelst des Werthes von g besthnmt werden. Da- 
her eignet sich dann das Instrument besonders zu Unter- 
suchungen über die Dispersion der Metalle uud zu ähuü- 
cheu Aufgaben« 
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XIII. Notiz über den Sornrnit {Nephelin) Mizzonä 
und Mgomi; pon^ jircangelo Scacchi. 



Soinmit (iNephelio) Fig. 16 Taf. II. (Heail). 
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Alle diese FlScfaeo fioden sieb an einem Kr/stall von 

der YariefSt, die »an Davjn nennt, der einen sehr deut- 
lichen Blätterdurchgang nach der Fläche B zeigt. Diese 
Krjstalle waren in einer Kalkgeode vom Monte Sonune 
mit grünlichen Sodalitkrjetaiien. 

HissonU Mg. 17 «ad Mejoaift Flg. 18 Taf^lE. 
Geneuaie Winkel det GaneMcne Winkel des 

» 

MSnomta. de* Mejonitt. 

m M m'»ll5 62 »:ai'«I16«»r 
m Bo m**iml$& 68 miM^alSd 11. 

lici Mizzonit ist dadurch vom Mc|ouit vcischiedoi), dnls 
die Flächen i sehr viel ausgedehnter sind als die Fläche B 
und dafs sie Längsstreifüng zeigen. Die Fl&eiie A findet 
sieh httnfig am Mizsonit und nor selir selten am Mejonit; 
bis fetzt habe Idi keine der übrigen Mejonitflichen am 

1 ) Notiz über die Kr^staUform du Sommits irn RcnJt conto dtUa 
IL AcatUmia dtUc Scitwbt di NapoU No, 2 p, Vü^ u,SL 
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zoi]i( gefunden. Dicfs scheue Mineral liiidet sich in einem 
Gestein des Monte Sowma, das zum gröfsten Thcil aus 
Fddspath besteht , wAbreod der MuttergeBteiii dea Mejfh- 
bUs fast imner Kalk ist. Beim Scbmelzen bUbt sich der 

Mizzonit Dicht so sehr anf als der Mejouit, und löst sich 
auch nicht so leiclit als dieser in Sauren. Oft fiiiden sich 
(Üe i^üz.£oiiilkry8taiie als iperimutier^iäuzeiide ^iadelu. 



XIV. Notizen. 



1. Fonnd für die Äu$dehmmg dtüger Fiü$$igkeUm 
Atreh eHe Wärme*, tou Hm. M. J. Macquorn Baohine. 

Die Formel gilt für Wasser, Quecksilber, Alkohol und 
Schvrefcikohkasloff u. dgl. uud ist: 

■ Log V=Bi^^ -^A. 

Log V ist der gemeine Logaritbme des Volums der Flüs- 
sigkeit» Terglichen mit deren Volam bei der Normaitem- 
peratur, die fOr V^asser 4M C. und för die fibrigen FIOs- 

sigkeiten 0° C. ist; t bezeichnet die Temperatur, gemessen 
vom absoluten Nullpunkt, und irird nach dem Verfasser 
(New. Philosoph, Joum. 1849 JuU) gefunden, wenn man 
274^,6 «tt den Graden der Centesimalscale addirt. B 
ond C sind Constanten, die von der Natar der Flüssig- 
keiteu abhängen und folgende Werthe haben 

A, log B, Ing C. 

Wasser 0,4414907 0,898754G-4 1,7890286 

Quecksilber 0.0229130 0,9048766 — 5 0,370:3897 - 1 

Alkohol 0,2615033 0,8414452-4 1,2893056 

Seh wefelkohlcnstofr 0,2540074 0,8483872 — 4 1.2192054 

Der Vergleich der nach dieser Formel berechneten 
Werthe mit den Ton Hftllstrftm, Gaj-Lnssac und 
Begnanlt beobaehteten, zeigt eine sehr genOgende lieber- 

einstimmung (Mitgelhcilt vom Hrn. Verf. aus den Edinb. j\ew. 
FhU. Jour». 1849 Oct.) 
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2. Gesetz der Zusammendrückbarkeit des Wassers bei 
verschiedenen Temperaturen. Aus den Vcrsucheü von G r a ssi 
(Compl. rwd. T. XXVJL p. 135) fiodet Hr. W. J. Mac- . 
qaorn Raakine folgendes Gesels: die Zmammmdrüdh- 
iarkeif det WoMwn «ff iMi^eMrf proporiUmal der DiekÜ^ 
keit, mtiltiplicirt mit der Temperatur j diese gemessen vom 
absoluten Nullpunkt eines voUkommenen Luftthermotneiers 
d. b. von — 274^6 C. oder — 462",28 F. Sjmbolisoh ans- 
gedrQckt heifst es: 

woriu b der Bruch, um welche die Volumeiuheit des Was- 
sers durch den Druck von einer Atmosphäre comprimirt 
wird, D die Dichte des Wassers, dabei die Maximums - 
Dichte als Einheit genommen, I die Temperatur, vom ab* 
soluteu Nullpunkt gezählt; und fi' eine Constaule, die für die 
Centesimalscale 72 Atmosphären pro Grad, und für Fah- 
re nheit^s Scale 40 Atmosphären pro Grad beträgt« Diese 
Formel liefert folgenden Vergleich: 





ComprecMbilitfil pro Almospli. 
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bereehnet. 


beoWhletcl. . 
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47915 
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25 ,9 
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45843 


— 510 


34 ,8 


45140 


45573 


-f- 433 


43 ,0 


44158 


44414 


-h 256 


53 ,3 


42931 


44336 


-h 1405 



D ist nach Formel S. 479 berechnet. Die Zusammen- 
drtickbarkcit des Wassers folgt also demselben Gesetz wie 
die eines Gases {PkiL Mag. Ser. IV. VoL L p. 549.) 



Gedruckt bei A. W. Sciiade in Berlio, Grüo«tr. 18. 
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ANNAL£N 

DER PHYSIK UINÜ (^|j|JE;|^Sä; 

M m. ERGÄNZUNG... ,' i !...,,, '§^.4. 

I. Sieben und zwanzigste Reihe pon Kxperinhentqf^ 
Lnicrsucliunsen über EUklricitäl; 
^0n Michael Faraday^ 

(Mügcibnh yom Hrn. VcrlMMr vm d«a PhUoso^ T^wti / IW^), 

I i. 

§. 33. Ueber den i4(uiu»|)iiHii<>cbco Magoetismus , l uiUeUuog. 

l|»;^SxperimeDteIle UDlersncbung der Getetiie der ihag^e- 
flseken WirkiiBf der Atnospbftre und deren Anweidang 

auf beeondere FAlle* 

^' 2069. lu dem Glaubeu, das Experiment könue zur 
BiHfiokioDg der aUgemelneo PiindpieD das atmospbirMcheB 
HiigiikismDs viel beitrafen und raseh eine Masse von Thal* 

Sachen sauimehi, auf welche dann später die Physiker weiter 
zu bauen vermüclUeti, Ijcuiülile fcti tiuch, Muui «iuiz.uiiudcu, 
um die Wirkung der durch die Sonne erwärmten Atmo* 
spliite auf die Mag netcnrTen der £rde practisch darEusCelieB. 
Ate' Absicht war, eine centrale Kraft > Anordnung sn^er- 
balten, welche diese Curven oder Linien ablenkte, wie sie 
in einem diaiua^ucUöLhen Leiter udt^i eiucr bcil-rn LiifJ- 
kugcl (2877) abgelenkt werdeUi und dann die durch eine 
^cbe Anotdnung erbaltenen Resultate anzuwenden' als eiii 
piartietles Prflfmittel der mannigfaltigen Fftlle, welehe uns 
die auf der Erde zerstreuten magnetischen Observatorien 
daibieleti. ZuuciLltäl bciuüiite ich uueh, dci ijei|üt^mlichkeit 
halber, diefs mittelst eines Hufeisenmagnets £a etreicfaen, 
indeni ich die yon Pol zu Pol gehenden Linien anWändte, 
dte Erdkraft zu stOren und wieder hentosleUen; allein die 
verhällnifsniUfsi^c Schwache der Erdkraft in der Nahe des 
lVlagni:U und das stajkc V oibtrrsrhf n Uti Polt; tli,ö kUltiii 
g^en lAk irielen Uebelständeu Aulak^ welche mich hnld 
bewogen, diese Melbode^iu' verwerfsn und^ ein Ringge winde 

Toggcud« Add* Ei^iotu.Jo.bU. III. 31 
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{f ing-helix) nebst einem VoICa'schen Apparat zu liiilfe zu 
uehineo. Der ueue Gebrauch, der hier voti diesem Ge- 
winde gemacht wird, das Interesse der Resultate and die 
datme zu nahende Deleiiinsgi vft||cn auch entMhoMigeny 
wenn ich in der Besdbreibanf; des Charakters und der Wli^ 
kuiig desselben etwa»^ elementar bin. 

2970. Das Gewinde bestand aus etwa 12 Fufs über- 
sponnenen Kupferdrahts, zu ungefähr 25 Windungen anr 
gewiekelt, und hielt 1^ Zoll im änfseren Dorchneaaer. Die 
Enden der Drfthte waren ausamnengedreht, am Jede mag- 
netische Wirkung derselben zu vernichten, und sie hatten 
Länge genug, um eine Volla'scbe Batterie zu erreichen, und 
doch dem Gewinde eine freie Bewegung zu gestatten« Wie 
viel Magnetkraft in dem Gewinde erforderlich war» mag 
dur^ folgende Betrachlongen beurtheilt werden. Man 
denke sich eine ^laguctuadel frei aufgeljriiiiit und dnnu das 
Gewinde in einiger Entfernung von der Nadel aufgestellt, 
mit seiner Aju: iu verlängerter Linie derselben und ihr mit 
der Seite »igewandl, welche bei geringer Entiernnng eine 
Abatoiauiig bewirken wOrde. Die Nadel wird den nmgne- 
tischen Meridian mit einer gewissen Kraft behaupten, allein 
so wie das Gewinde ihr nahe grhraclil wird, mit immer 
geringerer Kraft, und bei einem gewissen Ab&tand wird 
sie nicht mehr in dem Meridiane bleiben, sondern nncli 
der euMn oder anderen Seite abweichen. Es gieht einen 
gewissen Abstand, bei welchem die Nadel, so lange sie in 
dem Meridian isi. imU in einer ins(.d)ilen Gleichgewichts- 
lage bctindet, jenseits aber iu einer stabilen; die Grüfsc 
dieses Abstandes ist Terschiedeu nach der Stttrke des elek- 
trischen Stromes« Die Kraft des Gewindes mufs eine solche 
sevn, dafs wenn es gegen die Nadel endet, diese eine sta- 
bile (ileichgewichlslaee in dem Muidjaiie bcsiizt. Ein Pia!- 
tenpaar ist ganz hinreichend , das Gewinde so magnetisch 
so machen als für Abstände von 4 bis 34 Zoll oöthig ist« 
Ist die Nadel entweder mit einem Magnet oder einem Ge- 
winde im Norden oder Sflden gebOrig angeordnet, so geht, 
wenn der Magnet oder das Gewinde nach Westen be- 
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wegt wiril, ihr niheres Eniie nach Osten, mi ao nm- 

2971. Wie bekennt, hat eio solchei Gewinde eio Sy- 
stem von Magiietlinicn, welches dorch ihre Axe geht, sich 
dann nach aufseu biegt, um die AuCseoseite herumgebt uud 
nun durch die Axe wieder eintritly aa dafs die Kreiae der 
MagiDetkrait Oberall winkelreeht aiod aof dem die Gänge 
des Gewindes dnrcblaofenden elektriachen Strom; und nun 
hatte ich eine Quetle von Magnetkraftlinien ^enau vou der 
oiorderlicheD Art um, in Gemeinschaft mit der der Erde, 
eine Kraft- Anordnung hervorzubringen, die entweder mit 
der paramagnetiscben oder diamagneliscben PolarisatioB 
(SMS. 2877 ) colneidirte. 

2972. Sej Fig. 29 Taf. 1. ' ) ein Durchschnitt des Ge- 
windes, parallel seiner Axe, so werden die beiden Kreise 
die Anordnung der Magnetkraft in diesem Durchscbnitt 
▼orstellen; die Pfeile dienen sar Anzeige derjenigen mag- 
noiisciien Riektung, welche den vom Nordende einea Mag- 
nets ausgehenden Kraftlinien angehört. Wenn solch ein 
System plötzlich inmitten der terrestrisclicn Linien erregt 
wird, so wirkt es auf sie, }e nach der Richtung des Ge-> 
wiades in Bezog auf die Richtung der Erdkraft. W&hlen 
wir die beiden Lagen, in welchen die Axe des Gewindes 
parallel ist der natOrlichen Richtnng der Kraft, wie sie 
eine freie Nadel an <lein Beobachfungspunkte zeigt, .so wer- 
den zwei entgegengesetzte Effecte erzeugt, welche, in Hczug 
aof die aufoeren Linien des t^ewinde-Sjatems, der Polarität 
▼on paramagnetischen und diamagnetischen Leitern ent- 
sprechen. Ist z. B. das Gewinde so gestellt, dafs die Pola- 
rität seiner Ma^incllinieii aulscj halb des Rin|:^es und ui der 
Ebene desselben mit der der Erdkraft übereinstimmt, wie 
in Fig. 30 Taf. I.» so werden die Erdlinien abgelenkt, wie 
abgebildet, und eine in a befindliche Magnetnadel, die 
ihre Lage durch den Einflofs der Erde angenommen hat, 
wird bei AniHiherung des Gewindes diese Lage nicht an- 
dern, obwohl sie eine stärkere Einwirkung erleidet. Auf 

1) Schoo dem criicD Bcfte bcifcgebco. P. 

31* 
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audereu TheilcD der Linie bac wird sie ihre Lage ändern^ 
da sie sich als Taogeote zur Krümmung stellt, and desballi» 
weDD sie Ifing^ der Linie (oder darch die benachbarten 
Linien) fortgefOhrt wird, bald nach der einen, bald nach 
der anderen Seite abweicht, statt sich parallel zu bleiben» 
wie im Fall der Abwesenheit des Gewindes. 

2973« Wird andrereeits das Gewinde in die zweite Lage 
gedreht (2972), ao ist der Effect auf die benachbarten 
Kraftlinien der in Fig. 31 Taf. L abgebildete. Nadeln , die 
iu (I iiud c befindlich sind, werden wiederum aus der ihnen 
von der Erde gegebenen Lage abgelenkt, aber ihre Ab- 
lenkung erfolgt, in entsprechenden Lagen» in entgegenge- 
setzter Richtung wie bei der frOheren Anordnung. Diese 
Figur repräsentirt die paramagnetisehe Anordnang der KrSfte, 
wie die frühere die diamagnetische. 

2974. Ich behaupte nicht, dais diese Kraft- Auorduun- 
gen im Ganzen deiirn bei parnmagnetischeu and dianiague- 
tischen Leitern gleich sey. Uuabh&nglge Systeme sind hier 
mitten in die itraft der Erde eingefOhrt, und der centrale 
Thcil jeder Anordnung mufs de.^lialb ausgeiioraiiicn werden. 
Es giebt auch Anziehungen einwärts und Abstofsuugen 
auswiirls, wenn die Nadel sich in a und f befiudet^ wel- 
ches im Fall einer blofiBcn magnetischen Leitung nicht der 
Fall ist. Allein aufserhalb dieser Gewind- Systeme and 
auf Abstände von 2 Zoll bis 2 oder 3 Fufs sliunnt die den 
Krafliiuicn der Erde eingepnlgtc Anordnung tiberein mit 
der von paramagnelischen und diamagnetischen Leitern er- 
zeugten. Diese TerSnderten Kraftlinien und die im Grofsen 
der Natur durch die Sonne und AtroosphSre verzogenen aind 
iu ihrer Natur vergleichbar und küiineii als r%e|JiäseutaiJlen 
von einander betrachtet werden. 

2975. Um ein einfaches Resultat von der Wirkung 
eines solchen Kraflcentrums auf die Magnetliuien der Erde 
tu erhalten, befestigte ich einen Stab in Richtung der Nei- 
gnngsvadcl, und am Fufs desselben eine Tafel (plane) pa- 
rallel mit dem magnetischen Aequator in London. J)ann 
hing ich ciucu kleineu Magnet vou 0,5 Zoll Länge au Co- 
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tumeide auf, so, dafs er dem magiictiscbeu Acqualur pa- 
rallel war, und sich Dahe bei der Tafel am Fufs des die 
Neiguug vorslelleuden Stabes befaud. Das Gewinde (2970) 
wurde dann so mit der Volta'scheu Kette verbunden, dafs 
jeden Augenblick geschlossen, und ersteres, immer parallel 
mit sich und dem magnetischen Aequator, von allen Seiten, 
von oben und unten, der Nadel nahe gebracht, und die 
Wirkung auf dieselbe beobachtet werden konnte. Da die 
Wirkung der Sonne dargestellt werden sollte, so wurde 
der Strom in solcher Richtung durch das Gewinde geleitet, 
dafs die obere Seite desselben das Nordende einer Mag- 
netnadel abgestofsen haben würde; denn dann würde ciu 
aufserhalb des Ringes und in der Ebene desselben befind- 
licher Magnet seine Lage nicht geändert haben und die 
Anordnung der Erdkräfte unter dem Eintlufs des Gewindes 
war wie iu Fig. 30 Taf. I. oder wie bei einem diamagueti- 
sehen Leiter.,. ^ > ... , i...,, . 'M\ 

2976. Bei Anstellung derartiger Versuche und beson- 
ders wenn das Gewinde absichtlich in bedeutender Ent- 
fernung von der Nadel gehalten wird, ist es besser, das- 
selbe, statt es beständig mit der Batterie in Verbindung zu 
halten und dann auswärts oder neben der Nadel fortzu- 
führen, an den Ort zu bringen, für welchen seine Wir- 
kung beobachtet werden soll, und nun die Batterie zu 
schliefscn. Die Bewegung und Richtung ist dann leicht zu 
beobachten, und sollte sie wegen der Entfernung nur 
schwach seyu, so läfst sie sich dadurch, dafs man die Kette 
einige Male isochron mit den Schwingungen der Nadel 
schliefst und Offnet, in jedem erforderlichen Grade steigern. 

2977. Es giebt gewisse Lagen in Bezug auf die Nadel 
als Centrum, die man klar verstehen mufs. Die Magnet- 
axc ist eine Linie durch das Centrum der freien regulären 
Nadel, parallel der Richtung der terrestrischen Kraftlinien 
wie diese auch an dem Orte der Anstellung des Versuchs 
beschaffen seyn mag. Die Ebene des magnetischen Aequa- 
lors ist eine Ebene, die, wiukelrechl zur Maguetaxe, durch 
das Centrum der Nadel geht. Die Ebene des magnetischen 



486 



KfoidiaiM ist diejenige, waMie wAt der Ma^MUiM um^ auch 

mit der Richtung der Nadel coi'ncidirt. Diese I^a^e ündct 
sich imnier bei den zur Beobachtung augewaudteu Magueleu 
ist Folge ihrer AuCbSDgiiDgsart; sie wArde aber nicht ang«« 
nonnBen werden voo einer Nadel, deren mechanisehe Aie^ 
auf der eie winkelreebt wire, in der Magnetase läge. 

2978. Als das Gewinde, gelegen wie zuvor erklärt 
(2975), irgendwo in dem magnetischen Meridian beiiudlich 
war, übte ea keine ablenkende Wirkung auf die Declina- 
tionaaadel aas; ebenso Terhieftt ea eich in der Eben« des 
nMgnetiecben Aeqnatora. Dlefs aind die beiden eiptigee 
Orte, in welchen es die Lage der Nadel nicht verändert. 

2979. Diese beiden Ebenen keiner Einwirkung theilen 
den Raum um den Magnet in vier Quadranten, und, weiMi 
daa Gewinde sieh in etiiein derselbeo befindet, Indert oa 
die RiehCmg der Nadel. Die Ablenkung der KraflHoteii 
fOr zwei benachbarte Quadranten hat entgegengesetzte Ricb- 
tung, so dafs, wenn das Gewinde aus der neutralen Linie 
in den einen oder anderen Quadranten übergeht» die Ab- 
lenkung der Nadel aicb Jhidert. 

SmO. Wird daa Gewinde oberhalb oder onterhalb dea 
magnetischen Aequators um die Magnetaxe herum, also ISng^ 
eiueiü Breitenkreise fortgeführt so in.ichl die Nadel, wäh- 
rend dieaea Umganges« eine groisc Oscillation nach der 
Rechten und eine andere nach der Linken. Geaelal, daa 
Gewinde sej za Anfang dea Versncha oberhalb des Ae^fon- 
tors und in der Ebene des magnetischen Meridians nOrdIfch 
von der Nadel; wenn es ilmm durch West nach Süd und 
Ost zu seiner ursprünglichen Lage zurückkehrt, wird das 
Nordende der Nadel zuerst nach Westen geben/ dann still- 
stehen und nach Osten suHIckkehreo, durch seine Mitlellage 
gehen, endlich nach Westen zurtickl^hren und seine ur- 
sprüngliche Richtung eiuiiehmen. So lan^e das Gewinde 
im magnetischen Osten der Nadel ist, wird es eine imd 
dieselbe Ablenkung bewirken, und ebenso auch so lange 
ea im Westen ist. Die Ablenkung wird mehr oder wea^ 
ger grois seyu, ihre Richtung in Bezug auf den neuUaleft 
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Ort aber uicht änderu. Ob das Gewiode nördlich oder 
sfidÜcb TOD der Magnetoadel lie^t, Im!, zwar a»f deo Be> 
tti^* dkIiI aller auf die Riditiiiig dier Ablenkmg' EibAbIi^ 
mktkä e» ntir aof dieadbe Seite des 'magoelieclMii MflvfdÜM 

}tl('il)t. ls( (las (icwiiidc iiiili i dem magnetischen Accjuator, 
SU keiiii aicli die Uiciilun^ der Oedinatioii um, aüeiu dauu 
ludert aie sich oicht, so lange das Gewisde östlich oder 
wariM 'TM der Nadel und der £beDa ilver miitlereB De- 
cfaMÜMl bleibt. 

29Sh Führt man das Gewinde in einer aul dcji I'-bcuen 
des uia^ii€üdciien Aequators und des Meridians wiakcirech 
ten Ebene ua die Nadel beram, so dafs es suc« e^sive die 
vier Qoadraoteo durch waodert, so macht die iNadel wttb» 
fei#idfeeeB Um^an^s «eet Schwingungen bin und her (statt 
einer). Sicht dabei das Gewinde anfangs in der neutralen 
Lage über der Nadel, ^elit iluicli VVe&U-ii nach unten, und 
aMK 'der Ostseitc wieder herauf zu seiner ursprüoglicheu 
läge, 80 wird das Nordeode der Nadel erst wesiwirts 
^en, detiii oslwftrts, n«ii westwilrt«, darauf oslwSrIe und 
eodlich wieder westwärts zu seiner urspriloglicbeo oder 
neutralen Lo^e. 

29B2. So wie das (Gewinde aus den neutralen Ebeueo 
(S978) in eiaeii der Qaadraoteo ^fibrl wir4 wichst sein 
SinflnfB auf die Ablenkiiog der Nadel und erreicht in der 
BKtfe jdes QuadraiiteB sein Manoiuni. Folglich ist die Ab« 
lenkuug nach Osten oder Westen ein Maximum, wenn das 
Gewiode sich in der Mitte eines der (Quadranten beiludet. 
Wenn also das Gewinde aus der Mitte eines Quadrauteii 
10 die Mitte des lUtehsten geffihrt wird, macht die Nadel 
mir eine Bewegung, z. B. eine TerslSrlLte westliche Abwei- 
diung, obwohl die Richtung der Dcciination in Bezug auf 
die mittlere Lage während der Zeit umgekehrt worden ist, 
and es giebt einen Moment, wo die Nadel keine fiztrn^ 
IMination besitzt, sondern m der mittleren Lage ist 
auih wenn das Gewinde Ton einer neutralen Ebene zur 
aaderu durch einen Quadranten geführt wird, ändert zwar 
die dadurch bewirkte Abienkuug der Nadel ihre Aichtuof 
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Mieht, bleibt «. B.- wSfeü'eiMi der ganee» Seil wettlkib, al- 
lein dcnuoch hat die Nadel zwei Bewegungen ausgefObrt^ 
iudetn sie erstlich wahrend des Anwuchses der Kraft west- 
tiehy und darauf, wihrend der Abttahoie derselben Ostlich 
geht; otid didnrch kommt es, dafe, obwohl die Nadel, 
wibrend das Gewinde sie in einer östUeben oder weafliches 
Verlicalebeiie umkreist (2981), eier AusgHnge (departure) 
vou der neutralen oder mittleren Ln^c aus und dabio zu- 
nirfick besitzt, es doch um Met Toiiständige Wanderaageii 
iimtrmsM) ÜQr sie giebt. 

2983. Die Grdfse der Ablenktiiig verringere eidb, so 
wie die Entfernung des Gewindes von der Nadel zuuimmt, 
und so umgekehrt 

2984. Zwei andere Nadeln worden sehr sebtef gegen 
die omgoelisdie Aze aufgebingf (tlmy) (2975)» mit dem 
Nordeode die eine aufwärts, «fie andere anterwMs, tmd 
nun, wie die frühere, der Wirkung des Gewindes aus- 
gesetzt (2978). Sie wurden genau in derselben Weise 
afficirt, cefgten kdoeo UDterecbied, d* b. ein gegebenes 
Ende bewegte sieb, bei derselben Aenderong in der Lage 
des Gewindes, Immer in derselben Weise. War das Ge- 
winde nahe, so wurde, in gewissen Lagen, der eine Pol 
etwas mehr influencirt als der andere; allein eine grötserc 
Entfernung desselben nabm diesen (leicht (2970) erklär- 
lieben) ünterscbied fort and lieferte reine Resnltate» Ob 
das (yewinde sieh flber oder unter der VerlSngerong der Linlo 
der Nadel befand, machte keinen Unterschied, sobald es 
nur in Bezug auf den magnetischen Aequator der durcb 
die Nadel gehenden Erdkraftlinien an demselben Orte ^Mr. 

9985. Um die Natur der Wirkung, welche ein solches 
Gewinde immer in der gegebenen CKler diamegnettsehen 
Lage (2975) auf die IncHnation ausQbt, zu ermitteln, wurde 
eine klciue Neiguiigsnadel derselben ausgesetzt, und dabei 
wurden folgende Resultate erhalten. Die Nadel konnte 
sieb In dem magnetischen Meridian Ton London bewegenw 

M86. Es erfolgte kebe Ablenliong, wenn das Gewinde 
in der Ebene des magnetischen Aequators oder in einer. 
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wdcbe anf d«r die mediaiiiaclM Axe eDlhaltenden Ebene 
winkelreeht ff er, ach befand. In feder anderoi lie^^e 

wirkte es auf sie, so dafs diese beiden Ebeiieu die Wir- 
kungssphäre in vier Se^eDte tbeilteo, wie zavor. 
^>jS987. So wie da« Gewiode von einem Quadranten in 
den anderen Aberfieht, Sndert sidi, wie mor, die Bichtonf;» 
in welcher die Nadel abgelenkt mrd (2982). Ist das 6e- 
vTiude lu dem obcreu Nordsegroeot oder in dein unteren 
Sfidsegmeot, so wird das obere oder südliche Ende der 
Nadel gegen Süden abgelenkt Ist aber das Gewinde in 
dMrfl^beren Sttd-, oder onteren Nordse^ment, eo wird das 
a H i>B oder sOdlicbe Ende der Nadel nach Norden abgelenkt. 
Wird das Gewinde um die Nadel herumgeführt, in Rich- 
toilg der Bewcguugöcbcue, welche in diesem Fall die des 
■agnetischen Meridians ist^ so weicht die Nadel tou einer 
nuttleren oder onaffidrten Lage erst in einer Richton^ 
ahy s. B. nordwärts und dann sQdwJirts, wieder nordwärts 
und Süd Weil (s, und endlich abeiuials nordwärts lun ihreu 
Ruheplatz wieder zu erlangen, so dafs es, wie zuvor bei 
der Dedinationsnadcl (2982), in |eder Richtung zwei extreme 
Ablenkungen des Endes giebL 

'^<il988. Mit anderen Worten: Wenn das Gewinde ir- 
gendwo uuler dein magnetischen Aequalor war, suchte das 
untere oder uOrdliche Ende der Nadel auswärts oder 
nach anfsen von demselben zu gehen» wie wenn es von 
der Axe des Gewindes abge$ioßen, aber von den ftofisern 
^krümmten Kraftlinien (2992) Fi^, 32 Tai L angezogen 
würde. Oder wenn das Gewinde über dem Aequator war, 
gi^jLdas abere oder südliche Kude der Nadel auswärts von 
«MT Gewinde, und bewegte sich in Bezug auf dasselbe, 
ganao in derselben Weise wie frUh^ der untere Pol. 

2969. Der TrSger der Nadel wurde um 90^ gedreht, 
dadurch also die Ebene, in welcher sich die Nadel bewe- 
gen konnte, um 90'^ aus dem magnetischen IMeridian. Diefs 
drehte auch die Ebene ohne Einwirkung um 90", so dafs 
sie nun mit dem magnetischen Meridian zusammenfiel; und 
die von Ost nach West gehende Ebene, wdche sich Crilher 
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imIraL Torbiell, war Btn melil eine £b«iie olNie Wirkimg; 
MMMkirn dtäftkk di« Orte der stirksteo Wirkung m 

der Mitte der Segmente. 

2990. Hier bei der Inclination , wio zuvor bei der 
DecUmUwH, ist es oicbt die gerade vou der Nadel eiuge- 
oommeBe Rieblang, was die £iuwirkti^ des Gewandea 
auf dieselbe besUmont, deoD sie mg belastet oder ander»- 
wie zorückgeballen werden, gleich allen borizonlaien Nadefn^ 
sondern es ist die Hirhdin^ der Kraftlinien der Nadel, 
weiche, mit dem Gewindt^ ailcs beherrsdieu. Es ist gleich- 
galtig» ob das Gewinde oben oder uoten in der Verlüiige- 
mng der Nadel ist; denn wenn es an derselben Seite der 
Kraftlinie bleibt, unter deren Einflufs die Nadel wirkt, bo^ 
we^t sich das Ende dieser in derselben Richtung, obwohl 
es in dem einen Falle zu dem Gewiode gebt und in den 
«sdern von ihr ab. 

3991. Ich biog eioe Nadel so auf» daSs sie in jeder 
Riehtung frei bewef^liek war, und noo erinelt leb den ein- 
fachen natürlichen l.ffect des Gewindes oder einer diauiag- 
netiscbeu Kugel (2877) auf eine gegebene Kraftlinie, uod 
es Ist gut diefs im Gedichtnifs zu haben. Denn obwobi 
wir vom Bebofe der praotiscbeo ßeobachtoog genOlhig^ 
sind, die Lage in zwei Theile zu theilea, in DecHnalioo 
nnd lucliualiüii , ho lassen sich doch die Resultate für je- 
den Fall besser ver^Uiciieu und einprägen, wenn uiau 
das einfache Gesetz der Verttaderong in der ganzen Kraft- 
^ie im Kopfe bat* Die Aeqoatorial- Ebene und din Mag* 
netaxe sind nun die einzigen Orte, in welchen das Ge- 
winde sich befinden kann, ohne auf die Lage der Nadel 
einzuwirken; die erstere giebl (für das Gewinde) Orte mit 
einer stabilen Lage für die Nadel , und die letalere liefert 
stabile oder instabile Lageii, je naeb dem Abstände des 
Gewindes. 

2992. Ist das Gewinde aufserhalb der Ebene und 
Axe, so geht das ihr nächste Ende der Nadel vou ihr, 
wie wenn es abgestoCsen würde. Wird das Gewinde in ei 
nem Breitenkreise henmgefklbrt, so bewegt sich das finde 
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der Nadel vor ibm hemm, gerade wie das obere Ende 
der Nadeln zu Hobartou uud Toronto in Bezug auf die 
Sofiue wahrend der Mittagsstunden. Statt dns Gewinde 
vm die N^dei bemmzuföhreD, kOnoen wir die Nadd io 
vertchtedena Lagen go^cn das Gewinde briogeD, und daDih 
wird Fig. 32 Taf. I, das Resultat vorstellen. Ein äufserst ein- 
i;H;Ii(;s i\(.'siillat . äaiiz einstimiiioiMi \mi der (liiH)i.'ii;iio- 

tischen Auorduuu|^ der von dein Gewinde erzeugten iviälte 
(2^^2 )f w'w die beiden gctiipfeltea Linieo andeuten. 

' Als Ausdruck der Tbatsachen, um diese rar 

BtUkiteruBg der NaCurphänomene anzuwenden , kann man 
irt Ii( ziii; aul Dcclination sagen, dafs wofid das Gewinde 
8icii in einer geneigten Ebene über der iSadel, und deshalb 
iber ihrem magiutischeii Acquator befindet, es OsiUcb, 
TOD euaier Nadel mit nördlicher Neigung» das sfidiicbe oder 
lAoM Ende derselben nach Westen ablenke, und, Ostlich 
von einer Nadel mit südiiclier Neigung (also von umge- 
kehrter Stellung (2972)), das nürdÜche oder ubtre Ende 
ebenso nach Westen treibe, so dafs es das nächste Endo 
dar freien Nadel oder den uicbsten Theil der Kraillinie 
abmstofsen scheint (Fig. 32 Taf. I.). Io Bezug auf /»dt- 
nation kann man sagen, dafs das Gewindr, \yenn es über 
der !S ulrl ist , das obere Ende derseliicii odfr die Kraft- 
Urnen von sieb treibe, ist das Gewinde nordltcii von der 
Magnetaxe» so sucht es das obere £nde der Nadel nach 
Sftden, ist es südlich nach Norden abzulenken. Wie bei 
der Dedinalion ist es gleichsam, wie wenn es das nftehste 
Eiulu der freien Nadel ndc r die nächste Kiahlaiie abstiefsc. 
Thnt koiiuncu alle Fälle darauf hinaus, dafs wenn 
ewinde diamagnetisch (2975) für eine freie Nadel 
Ojostirt ist, es mag sich nun über oder unter^ dieCs^ oder 
jenseits derselben befinden, das nScbste Ende der Nadel 
eleirhsniii al)ires(ofsen wnd, v ui ausgesetzt, dais das Gewinde 
Uitlit in Liiui neutralen Lage sey. 

2994. Ich wiederholte alle diese Versuche mit dem 
umgekehrten Gewinde, um so den Effect einer paramag- 
oetisdien Luftkugci (2865. 2973) bcrvor^Lubringen. Ich 
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brauche wobl nicht to sagen, dafs alle Eracheuiwigen In ihrer 
Natur und Ordnuug dieselben, mvt in der Richtang die 

umgekehrten waren. Sie sind erforderlich, um die von 
der Erkaltung der AtiuosphSrc herrührenden r3003. 3ÜU>> 
nächtlichen oder frübmorgeutiiclieii Wirkungen zu erklären. 

^2995. Bei diesen Yenucben wurde, damit die Ablen- 
knngsgesetze in ihrer Einfachheit erseheinen mdchten, die 
Nadel in der Luft aufgehängt, und die Sonnenwirkuog rund- 
herum in nllcn KicLtungeu dargestellt. Allein in der Nalur 
befiudet sich die Luft bloCs über der iSadcl uud die Erde 
als ein Ma^et unter ihr. Im Fall der Natur ist es avch 
die Befestigung der Linien in der Erde (29t9),. weiche 
bewirkt, dafs der Befrag der Ablenkung an der Erdober- 
fläche weit gröfser ist, als er scyii würde , wenn sie sich 
in der Erde so frei bewegten als darüber im Kaum ' )* 
Diese Ablenkong mufs mit der Ton dem Gewinde allein 
bewirkten zusammenfallen, aber es war doch wichtif; dieses 
zu bestStigen. Ich nahm daher einen Magnetslab von 90 
Zoll Liinge und geringer Süu kc. und hing darüber die 
Nadel au verschiedeneu Stelleu auf, um so deu Effect von 
nördlicher oder südlicher Neigung in jedem Grade, oder, 
nahe den mittleren Theilen, gar keine Neigung zu haben. 
Der Effect der Abwesenheit von Luft unterhalb wurde 
auch bis zu einem gewissen Grade uachi:« ^luni , tuul mti 
diefs noch auffallender zu machen, brachte ich zuweileu 
Eisenmassen an und unter die Milte des Magnets. Die 
Wirkungen des Gewindes waren nun, was den Beirag der 
Ablenkung betrifft, bedeutend verändert, aber nicht in der 
Riehl iiiig. Wenn das Gewinde auf die Richtung der Nadel 
einwirkte, so geschah es gemäfs den obigen Gesetzen. 

2996. Bei der Betrachtung der Naturphänomene sind 

I ) Bosogen auf die Kum Tjpiu § emwnineae Kugel von ktllcr LoA (^874) 
ui klar, defii wenn der Reana anier den koriuMitelcn LSaicn «t eic 
von einer die Linie feilluiUcoden Meteric eingenomoicn wire, denn die 
nun an den unicren Theilen Torgestelilcn Ablenkungen über den ÜMlIullen» 
den Flicken erscliemen wurden, und in einem viel grSberco Grade, ob- 
gleich «ie ttck in einen viel kleineren Raum hinab auMkbnen würden. 
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die Mngncfaxc und die Ebenen des tnagnetischcn Acqualors 
und des Meridians, als Kreise oder Ebenen' ohne Ablen- 
kung, sehr wichtig. Sich lindernd bei jeder Veränderung 
entweder des Orts, oder der Declinalion oder Incllnatiou, 
erfordern sie ein leichtes Mittel der Erläuterung, und ihre 
Wirkungen können schwerlich ohne ein Modell begriffen 
werden. Ich habe mir einen Globus gemacht, darauf die 
Lage der Observatorien angemerkt und die magnetischen 
Meridiane dieser Orte nach der neusten Bestimmung ver- 
zeichnet. Mit anderer Farbe habe ich dann für jeden Ort 
seinen magnetischen Aequator angegeben und zwar als 
gröfsten Kreis, parallel der Aequatorialebenc der Ncigungs- 
nadel dieses Orts. Auch habe ich auf diesem Globus den 
mittleren Gang der Sonne für jeden Monat und, milteist 
Nadeln, die Stunden Vor- und Nachmittags für jeden Ort 
angezeichnet, so dafs ich mit hinreichender Genauigkeit 
und besser als durch irgend eine Figur augeben kann, wann 
die Sonne in irgend einem bestimmten Quadranten oder in 
welchem Theile desselben ist, wann sie eine neutrale Linie 
pa?sirt, oder welche Lage sie in Bezug auf den Beobach- 
tuugsort besitzt. Ich stellte diesen Globus, den ich sehr 
uiilzlich gcfiuulen habe, immer in einer bestimmten Lage 
gegen mich auf, nämlich die Botationsaxe horizontal, den 
Nordpol zu meiner Hechten, und den astronomischen Me- 
ridian des Orts gegen das Zenit. Der Beobachter kann 
ihn dann als vom Orte des Aufgangs der Sonne her be- 
trachten. 

2997. Obgleich wir so die experimentellen Bedingun- 
gen haben, unter welchen sich die Nadel unter einer Wir- 
kung gleich der aus dem üaseyn der Sonne entspringen- 
den (2990) befnidet, so behaupte ich doch nicht, dafs sie 
ohne Modification auf die Nalurphänomcnc angewandt wer- 
den können, sondern nur, dafs sie beim Studium der letz- 
teren und deren Ursache eine sehr wichtige Hülfe gewähren. 
Die Atmosphäre ist nicht unbegränzt, sondern hüllt die 
Erde gleich einem Gewände ein; ihre W^irkung mufs, so 
wie sie sich vom Orte ihrer Entstehung ausdehnt, in Bezug 
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auf denjenigen Tlieil, welchen sie durch ihre IMasse leil cl, 
(2920) krümmeo mit ihrer KrÜmiDUDg, und au )edeiD be- 
soDder«a Orte ein Rcsullat i^ebett» wdckes sich nur dorch 
leine, atif sorgfilltige Beobadi(oD|;en gestOfste Bereifcn— 
gen bestimmen Iftfst. In ßezug auf die Entwicklung der 
Luflwirkung v%ürde es, glaube ich, sehr interessant seyu 
zu enniltelOy wenn aocb nur roh, wie sich die täglichen 
Veriatiimeu des Erdraagnetisinae am Boden einea tielea 
Scliacbfes, in der Mitte und an der MOndong detelben 
▼erhalten. Die Resultate würden uns über die Haltkraft 
(kolding power) der Erde und die Tiefe, bis zu welcher 
die Ableukungen der Maguetkrafllinieu eindrio(;en, sehr 
viel lehren y so vrie audi Ton deo Veränderungen (oder 
Nicht -Verindernngen) der inneren Kraft, befreit toq de* 
nen von der Atmosphäre herrOhrenden , eine rohe Vor- 
stellung geben. 

2998. Ein anderer Grund, weshalb das experimentelle 
Resoltat nicht zu strenge angewandt werden darf, ist föK 
gender. WSren die Kraftlinien der Erde ▼otifconunen ro» 
gelfliäfsig, so würden die in ihnen von der Sonne und 
der Luft hervorgebrachten Aenderungen ebenfalls rcgel- 
mäisig sej^u. Alleiu das ualüriiche Sjstem ist nicht regel- 
nSfsig, weder unier deo Tropen, wie zo Sister'a Walk 
and Longford in St. Heleiia, noch in höheren BreiteD» wie 
an der HudsonV Bay, und daraos künnen und mUseen 
Widersprüche entstehen. Wahrscheinlich ist es, dafs die 
gröfsten Unrcgeimäfsigkeiten in der Anordnung des Erd- 
magnetisnios in und bei der der Erdoberfläche rorkomnen, 
und nach oben Alles regelmftfsiger wird, Inddis mOsaen 
doch die UnregehnSfsigkeiten ftren Einflnfs sehr weit nach 
oben erstrecken, so dafs die Verdrehuugeu der magnetischen 
Meridiane oder Kraftlinien an der Region, welche mit dem 
Ort d^ atmosphärischen Effects colnciiiirt, wahrscheinlich 
niohl getilgt oder sehr verringert sind. 

3999. Allein wiewohl die Linien in dem grofsen, von 
der Sonne aflicirten Raum anregeimäfsig sind, so wird 
doch eine Ausdehnung des Ganzen, als eines Sjstenes 
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md eine dianM^MÜsche Polaritilt erfolgeo. Die onterai 
KfalÜmicn wtrd«a too den oberen Matt werden, nnd 9q 
«M die Art der Vemndenin^ an der EnMerflich» wnk». 

sch<'iiili< Ii liichi so unsicher seyii als es antniii:.- sclioinl. 
obwulil t'lnp. voJlkoiuiuet>e Aehuiichkeit zni^clletl verätilne- 
dcDeu^iOrien nicht zu erwarten ist Deshalb glaube idi 
wMc^mn den Globus < 2996) eebr nOtzUcb finden * indem 
efff AlMktinfl ^iebt Ober die wahrsebeinlichen Effeete in den 
Meridian und A<'(|ualür, wie sie diirc h dun Ort der Souuc 
in liea heidi u iiatiptqimdraulefi [üi jeden Monat dos Jabrs 
oder jede Stunde des Tages hervorgerufen %verdcn. 
vffMOIIp >Ber Durchgang durch den nagnetiechen Merl- 
dien ial wichtig- uud scheint es mehr nach dem (2978) 
beschriebenen Versuch zu seyn, als er es frfiher (2942) 
(iidt. Da er oil ji<^f^en den ii-tronouuöclu'n .Meridian ee- 
•eigt ist, &o niuis er ^rolsen EiuÜnfs haben auf die Zeit, 
wann die tägliche DecÜnation ihre Richtung ändert. Der 
0rt der gröfsten Wirkung und sein Wandern nördlich oder 
südlich län^s einer nia<inelischen Kraftlinie, je nachdem die 
"Deciijial iou ni liczug auf tiah (lOwinile als Soanc. west- 
lich oder östlich war, wurde durch einen Versuch bestiU 
iigt; und ebenso anch die spätere Beoliachtung <eine Folge 
iir froheren), dafs bei gleichem Abstand der Sonne von 
«inetn mehr nördlichen oder südlichen Ort aUi ele seibat, 
die \V iikiiMi: <li r M'ilim .ui der Seile \\)\ v\ li.diii woit stär- 
iier ist und die Ucdinaiin eiucs spitzen Winlxd^j macht. 
Wenn demoacb das, von Ost nach West bewegt« Gewinde, 
durch den Meridian eines nördlich von ihm liegenden OmU 
mit wesdicber DecÜnation geffihrt wurde, war die Wir- 
kung, bei ^Inehfi) Ah-^taiid« II dcs Go\vindeb voiii Magu^l, 
Stärker au der wesliicheu 5eite des Orts als an der öst- 
lichen. 

dOOL Der Durchgang der Sonne durch den magnett^ 
sehen Ae^ator ist ebenfalls wichtig, weil dann die Rieh- 

taug der täglichen V ariation der Experimentir- Nadel geän- 
dert wird; und diefs ist von desto gröfserer Folge, weil 
durch die GröCse der nalürlicben Dediaation an vielea« 
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selbst sehr nör<l!irlien oder slIdÜrlioLv Orten dirsoi Durdi 
gau^ entweder an der üsUichcu oder wesllicbeu Seile, auf 
den astronomisohen Meridian bin gericlitet tel ond wftbrend 
der elnflafereicheren Stunden der Sonne oder der Kfthe 
stattfindet. An all den Orten überdiefii, wo die Neigaug 
klein isi, wie zu St. Helena, und m oder nalu bei der Son- 
nenbahn, kann er einen wesentlichen Einflufs auf den ße> 
trag der Wirknng aneOben. Wegen der Aenderuig des 
Sonnenortea swisdien den Tropen» und wegen der grofaen 
Verscbiedenbeit der Inclination und Declioation an vor 
ficlii« (]ei)en Orten, mnfs das Dorchschneidcn der ueuiraien 
Ebenen von der Sonne und der wirkenden Uegiou outer 
einer aofserordentiicben Mannigfaltigkeit von Bedingungen 
stattfinden, deren Anfklirung, glaube ieh^ dorcb Kenntutaee, 
wie die, welcbe die TOibergebenden Versuebe und Frin* 
cipieu liefern, sehr unterstützt wird. Die Sonne kann 
astronomisch nördlich oder südlich von der Nadel aejn, 
und doch ttndert aich die Declination der letztem nicbt 
(Ü8§), oder wo eine starke Declination ist, wie zu Green- 
Wieb, kenn sie astronomlscb Osllicb oder westlieb von ibr 
sejn, uüd dennoch bringt sie keine Aenderungin der Dccii 
nation hervor. Die Sonne kann südlich von ciucm Orte 
seyn, und dennoch treibt sie das obere Ende weiter nacb 
Sitden (2090); denn alles bSngt ab von ihrer Lage gegea 
den niagiielisdien Meridian ond die MagneCaie, welcbe im 
Allgemeinen sehr weit von der astronomischen entfernt 
sind, zu welcher Mannigfaltigkeit %on Ursachen noch kouiiut, 
dafs die Kraftlinien in der Erde fest sind (2919), wus 
diesen eine fernere Verscbtedenbeit gpebt 

3002. In eine» frObereo AoCsatt betrachtete teb bloCs 
den Effect der Lufl, die über ihre mittlere Temperatur 
er%varnit worden (2895), und erläuterte diefs durch den 
der Sonne in der Mitte des Tages; Jetzt will ich den £f* 
fect der nftcbtlicben Külte betracbten, welche die Luft einer 
Gegend unter Ihre mittlere Temperatur berabimngt Dorch 
die Abkühlung erhöht sich das Leilungsvermogeu der Luft, 
und im Verein mit der wänoereo Luft der Umgebung lenkt 

sie 
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ffo die dnrcli beide geheoden MagDetkrafllioieii ab, wie ee 
Tito ideir Tjpne-Kiigel (2864. 2874) aogcieigt wird; -eie 
«nkmifi^iwi mta -iefa LeiCoDgs- oder p«raDefi<iietMebe Pol»- 

rilät eenaunl liabc, damit blofs meinend, dafs die Kr«ifl- 
liuiea iu der Milte dei kalten Luft 7ii<,iiiiiii(ai^€/.u5cu sind. 

3003. Da der Effect der- kalten Ltiltregion aus Oaiea 
knlBitjiwfcide' er theorelkch < daiia beetehen^ ^afe er die 
Hagoetlmftlimeii^ eo wie ete die £rde verlaeseii, Torrllefcte 
oder -en sich bö^e, weil die in der kalten Ltift und 
uiu iiKv-rllic t iiivv«u U ^cLeu^l biiid; und so wir im mi 
uüiteibaren Westea der kaltea RegioD sich ciuw^irts oder 
fe|^el0>. befregen, eo werden die weiter wesUicben^^ da 
lieiiHa» «Tbeil io ihrer SpanoiiDg nacblasMD, alch andi 
dstwärts bewegen, und so wird ein Effect -entoteheB« «0- 
e«»kfhrt Wie dci \uii tier Suiuic (2877. ■2^n2'\ uder gleich 
mit dem des Gewiudes in der paramagnetischcn Lage (2973* 
2M4), Die oberen £odeD der Nadeln an Orten mit In» 
«linalioa zeigen diese Ablenkung des oberen Tbeila der 
Krartlinien, weil sie von^ mit nnd in ihnen bewegt werden. 

«3004. So wie dio Kälu >'n \\ nähert, nciet ii du Linien 
gegen sie, bis sie iu die Lage der iVlaxitiumj - VV iriiung im 
ii^Miett Quadranten angelangt ist; dann kehren sie zuriiok 
(fä Dedination) der K&lte voraus , bis beide, die Kftke 
«ad die Linie (oder Nadel) im magnefisehen Meridian sind; 

Vttirauf, so wie di<^ Kidh; n;irh W (j^trn \v;il!d<'if. die Na- 
dtl ihr folgt, bis die KäUe dcu Ort ihrer McixiuiUüi- Wir 
k(tag im westlichen Quadranten erreicht hat (2982); end- 
laab, wenn die Kälte umkehrt, gebt auch die 'Nadel wier 
d^r nach Osten in ihre mittlere Lage, angenonntten Übrigens, 
dal« 7in /( it keine andcic ^^JIk^ll2 als die der kalten 
Region voriianden sey. Das oi*eie Ende der freien Nadel 
i(f«bl also an |edeni Orte zur kalten Region hin, wie zü- 
rn Ton einer wärmeren Region abwärts, und- wie die 
HWtnation ergriffen wird, so yerhält es 8iGb^aooh nkit der 
Incfinaiioii. I i dir K ilh' im uinsnetischen Meridian eines 
Orts iuucrhaib der iropcii, wie St. Helena und Siiigaporc, 
SO Tergrdfiiert sie die Neigung daselbst ^ während sie zu 

P«ffend. Ann. Eifiamagsbd* IU. 32 
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derselben Zeit au südlichen oder uürdlichen Orlen, wo die 
Neiguug beträcbllicli ist, dieselbe verringert; ein UesulUt, 
welches aus der Beuguog der KraftUnieii in oder gegea die 
kalte Region direct henrorgeht 

30Q&. Die haoptsichliehatefi Eegioneii wou Winne 
und Kälte auf einem selben llreiteukreise folgen einander 
nicht iu gleicheu Zeitriumen. Es ist schwierig sich über 
ihre Zwisdieoseit in der oberen Atmosphäre ein Urlkcil 
zn bilden; allein an der £rde, wie tob Vieleo angeno«- 
men wird, folgt das tSgliche K&ltemazimuni 17 Stnaden 
auf deu vorhergehenden Mittag. Darnach kommt der ver- 
einte Effect der kalten und \varnien Uegion hauptsächlich 
Vormittags und um Mittag io Betracht. Wenn eine kalte 
Region nur viertehalb Stunden westlieh von einem Orte ist, 
▼oo den gleichzeitig die warme Region Yicrtehalb Standen im 
Osten liegt» so ist klar, dafs der vereinte Effect beider, da 
beide in gleichem Sinn ablenkend wirken, weit gröfser ist, als 
wenn Kälte oder Wärme allein wirkt, oder als zu jeder an- 
dera Zeit, denn weder 12 Stunden hernach, noch zu eonat 
aner Zeit, find die Umatinde Ihnlich. So verfa&U: es sich aneh 
mit anderen CoaüriDationen von heifsen und kalten Regio- 
nen, deren Effect sowohl nach Lage als nach Ausdehnung 
verschieden ist. Eiue freie Nadel wird in SpanDung ge- 
.halten durch die Linien, welche selbst wiederum durch die 
heifsen nnd kalten Regionen der AtmosphSre beherrscht 
werden; sie nimmt wahrscheinlich nie die mittlere Lage 
ein, sondern liegt immer in der Resultante dieser stets ge- 
genwärtigen und stets wachsenden Veränderungsursacheu. 

3006. I>a die Erde unter der Sonne rotirt, so wOrde^ 
allgemein gesprochen. Jeder Ort innerhalb 24 Stunden ein 
Maximum und ein Minimum in der Temperatur seiner Atmo- 
sphäre haben. Allein auf die Erdkugel als Ganzes gese- 
hen, würde es ein Minimum und zwei Maxima geben, d. h. 
eine Maximum- Region etwas unter der Sonne in ihrer Bahn 
und ein Minimum in Jeder der Polarregionen, welches ui 
RQdLsicht auf die 24 Stunden nicht am Pole läge, sondern 
au einem Orte unter hoher Breite, und vielleicht, wie vor- 
hin, sieben bis acht Stunden vor Mitlag. Diese kalten 
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Regioneu werden wiederam durch die Stellang der Sonne 
Miacheii deti i ropeii belir bedeutend in ihrer Au$dfiiiuvu)gi 
Lt^ und Kraft Mari; 4«nn so wie die Sonne gegen einen 
Wendekreis vorrOckt^ wird die. kalte Begion in Aus* 
deboting und! Kraft abnelunen, wahrend die andere darin 
wächst; und wrihrond sie (die iUiiiouen) nomit in iluein 
GMUiuU 4u( die ailgeuieiue Richtung der Kraftlinien »<4i^v^-' 
k€ii> werden sie^ (diese Linien) sich in ihrer Lage auch 
y^lipdem . und zu verschiedenen Zeiten verschiedeni» Re- 
hlioiien zum Orte der Sonne in yerschiedenen Monaten 
haben, und .-o inaiiiii^f-ilti^c Eiferte hervorbringen. Es 
sii|d diese Versciuetlealitttcu, weiche »ich uns, wie ich 
^enlüie, in den nächtlichen und morgentlichen Wirkungen 
an den saUreichen, auf der Erde zerstreuten» Obsemtorien 
hawd geben. 

3007. Ich %mI1 mni versucliuii, (lie>e An^icIiJcii und ilic 
durch den \ ci .-ik Ii aachtriiizürh gc^vuuncnrn Kcniilni.-se 

anzuwenden auf die früher betrachteten und einige neue 
mischen den Tropen belegene Orte» um» wenn ich es 
kann, zu erkliren: die nSebtUcbe Wirkung, die grOfsere 

oder geringere Verzögerung der Effecte in Bezug auf die 
örtliche Zeit, den Unterschied in RichtuDg der Dechnations- 
▼eräuderuug in verschiedenen Monaten, an demselben Ort 
zur selben Stunde, wie er Tom Obersten Sabine nachge» 
wiesen ist» die Abnahme der Neigung an einem Ort und 
die Zunahme derselben an anderen zu derselben örtlichen 
Zeil. Dabei wird es nöthig seyn, beständig denjenigen 
Ort zu berücksichtigen, welcher in Bezug auf die Station 
als das jeweilige Centnun der kalten oder heifsen Wirkung 
betrachtet werden kann. Ich werde zn dem Ende das 
Wort Region gebrauchen, damit aber nicht die ganze 
Strecke der Iicirseii oder kalten Luft rerstehcD, auch nicht 
das Ceutrum, sondern den Uanptort der Teränderteu Portion« 
£s ist sehr klar» dafs an gewissen Tagen des Mttrzes oder 
Septembers, aüe um 21^ oder 22^ östlich vom Meridian 
gelegene Luft als warm betrachtet werden kann in Bezog 
auf die dann im Westen desselben Meridiaues befindliche, 

32* 
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nnd dafä eine für alle Orte gleiche Resultante der Wirkung 
uicht cxislircn kann. 

34196. Wir liabea oim wa erionern, dafs das Oestern 
noil Wasteni (iJbe eoiiemiig mid ike weHmwig) des obcrn 
Nadeleudes, vod dem idi ramer spraelie, avf zweierlei 
Weise hervorgebracht wird. Die Nadel wandert wie po- 
sitiv durch die Fortnabme eioer directeu Wirkungsursache, 
wte sie es, nur in entj^egeogesetster Eiefataog (2982) uoter 
der nonutlelbftren direeten Wirimig dieser Ursache tbot. 
Bfai Western kano erfolgen entweder dadarcb, dafe die 
Sonne im Osten des Bcobachtuugsorles aufgeht, oder im 
Westen fortgeht, nachdem sie durch den Meridian gcgau- 
gSD ist and die gröfste östliche Scbningung erzeugt bat. 

90Q§. Bi, P§Unhutg hat eine mittlere Dedinaüon toii 
6<>10'W. und eine Inctination Ton 70<»3Cy N.; obgleieh 
also der magnclische Meridian nicht sehr schief eoecn deu 
astronomischen ist, crrciclii doch die Sonne oder die Wärme* 
regiou den erstereri 20' Ihs 40' früher als den letsteren, und 
deshalb tritt die Zeit der grofsen Sonnensehwingnng^ welche 
TOB 20k liig Ii ^eht, frOher ein als sie sonst eingetreten 
scyn würde. Der niagiietische Aequator der Nadel (2977) 
macht einen Winkel von etwa 40** mit dem Erdaequator, 
und bei solcher Neigung (being ihm tiUed), disponirt er 
die beiden, bei der tiglichen Variattoo (2979) hanptsich* 
lieh wirfcsamen Quadranten so, dafs zn Petersburg im Son- 
mcr die wärmste Region nicht nur der Nadel weit näher 
ist, sondern auch durch die stärksten Orte geht, wogegen 
sie im Winter weiter davon und nnch in schwächerea 
Orten liegt. Diefs ist« glanbe ich» eine Ursaehe des groben 
Unterschiedes Im Befrage und im Charakter der Deelina* 
tioosveränderung. Im November, December und Januar geht 
sie nur von 4',47 bis 4',65, während sie im Juni ll'»52 be- 
trägt ' ). Siehe die Gurven Taf. V. 

I) Das Oc»lem und Weslern (tastenin^ and wesiening) einer freien 
NeiguDgsnadcl wird durch die Bewegungen einer horixanlalen Nadel nicht 
gehörig dargestellt, in sofern als an Orlen mit verschiedener Inclinalion 
der Winkel in EbcncHt «Üe S«S**> ^ Inclination nmleich |cnejgl umAf 



Digitized by Google 



501 

3010. Im Deceinber und Januar, also iin Winter, Ter- 
9cln«iait«t %u Sl. Petersburg; die öBtHehe &oiimnwAwmfgan^ 
fcfl(>iglaKtidi< Nacb 1\ wo sie vorbei ist obere 
IMtfimde^ der Sonne bis 9^^ nscbdem sie um 5^ darcb die 

lüUtlere Lage gegangen hi. I)aiin sieht sie still, bewegt sidl 
daraui ü^liidi bis Ib^ oder 17^, steht nieder stiii, gaiix oder 
beinbe^ bis 21^ und macht ncm die SoDueoseitwiDgun^ die 
sie uiitf . OstÜcheii Extreme führt.- So sind biei;' also xwei 
ivMli^ Pnokte zu erklären : warum die Nadel sich nach 9* 
oslvrärts bewegt, und wannn sie von l.*^^ bis 2{\^ nicht 
westwärts wandert, sondern im Gegeulheil nach Osten 
gebe oder stillsteht. Die Erklärung ist^ meiner Ansicht nach, 
fcrifender — Petersburg ist ein Ort, wo, wegen aeinar 
Lage, dio obere Kalte, welche täglich auf den Untergang 
f!pf SüiHic iolgt, eiJic paiamagnelischc \(linii erzeugen 
würde (2^2/4. 3003). Diese Aclion beginnt, so wie die 
SoMie untergeht, im Osten zu erscheinen, und loh schliefse, 
Mii die kalte Region, welche um 9' bis< 11^ nicht unter 
der Breite der Sonnenbahn, die zu stldlich bt,' sondern 
mehr unlci dt i vuü Petersburg selber von Osten kommt, 
üiü 9 bis 11'', während die ^a<lrl stillsteht, im Stande ist, 
|ede rfickständige Tendenz nacb Westen aufzuheben, dar- 
sof die Kraftlinie, wie das Nadelende, bis 17^ ostwllrls zn 
tieben, und dort festzuhalten, bis die Sonne beide in der 
^rofscn Schwingung nach Osten sciulf t. Dafs die Kälte, in 
Erwägung ihrer wabrschcinlicbeo Lage, wohl vermag das 
Nadelende bis 17^ ostwärts zu richten, und dio Stfhtfcii^ 
reglon dasselbe von 17^ bis 20 oder 21^ nicht westwIrts 
sendet, ist, glaube ich, eine sehr natürliche Folge ^ 

wahrscheinlichen Lage beider EVegionen zwischen diesen 

if 

' 'abwiesen wird; noler hohen Breileo -wird der Effect dadurch sdir 
r'ftbtrlmbeo. Wiewohl indcTs verscbitdciifr Orte nicht elm Gorrcctioii 
mit eloander Tei|;lichen werden könocn, so »ind doch an «dacni selbes 
One, wie Petersburg, die Variationen ▼o^gleichbar vmd praporlionaL 

D Die Peicnburger Bcobacbton^n «ind Minnten nach jedem Stun- 
khlag engesiellt} allein idi fthre ab hhureäiilid ilKr das Aofenommene 
nnr die Stunden nhde die Minntea an« 



Digitized by Google 



Stuudon. Denn stelle die Sonne, deren Ort wir kenneo, 
die wariuc Kcgion um 17'' vor; sie ist daDU im östlichen 
QvadraBt unter dem HorizoDf, so dafs sie, wenn sie durcb 
uod heram die Erde aaf die Nadel wirken konnte C2905X 
dieselbe naeh Osten liDbren, trod da«it bis Ift^ in dieeeni 
Quadranten foilfaliren würde. Um IS*», wenn sie eintritt, 
in den Quadranten, in welclieu sie aufäugt eine westliche 
Aetion auf die Nadel (an the sm) auszuQben, bat sie 
gen die Nadel so Petersburg eine eokbe Lage (wie ans 
auf dem Globus (2996) gezogenen Linie, in Verglekb 
mit dem magnclisclicü IMcridiau und der Neigung zu er- 
sehen) und ist iu einem so uuwirksameu Thcil der Qua- 
dranten (2982) und auch so weil weg, dafs sie keine Macht 
besümt, die Nadel westwirts ra senden, sondeni nur in 
Verbindung mit der mrflckkehrenden kalten Regpon dort 
festzuhalten Tcrmag, bis nm 21'* die Sonnenschwiuguiig 
von Westen nach Osten eintritt wie in anderen Fällen. 
Uieraul folgt die Nadel der Sonne von an, aiimälig 
langsamer gebend» so wie die Zeit TorrGckt, und dann, wie 
sebon besebrieben, in den nächsten 90 Stunden ron der 
kalten Region aufgcnouimen. 

3011. Tch habe angenommen, die Kalte fahre Ostlich 
ablenkend fort bis 17'' (the cold ecutening as contitmed), was 
▼ermotblicb eanscblieisen wOrde, daCi die kalte Regpon bis 
XU dieser Stunde Ostlicb von Petersburg sey. Es ist sehr 
schwer, über Orte und Zeiten von Dingen zu sprechen, 
die bisjetzl so wenig specificirt (identißed) sind als die 
warmen und kalten Kegioneu in der oberen Atmosphäre; 
allein was die Temperaturen an der Erde zu Petersburg 
betrifTc, so kann idi sagen, dafs die iufserste Kitte, Im 
Januar, um 19^ oder 20^ eintritt, fünf Stunden später als 
im Sommer. Ich mufs hier auch bemerken, zum Nutzen 
in den Sommermouaten, dafs das Wärme^ Maximum drei 
Stunden lang in ent(fegengeiet*ter Richiung variirt, so dafs» 
wibrend im Sommer nur elf Stunden von der hOebsten sur 
niedrigsten Temperatur des Tags verstreichen, im Winter 19 
darauf gehen. An einem Tage im Januar ist also die höchste 
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Teaiperator aar iQaf Staodeo hinter der aiecbi^iteo, wm im 
Al%eiDeiaeo mit der ▼oraugesetzten UfBadie der Wirkan- 

gen auf die Nadel Übereinstimmt ' ). 

3012. Da ich midi benuilite, aus Pelersbnrg cineii all- 
geiueiuea Fall der uäcbüiiiiea Wirkung zur Erklärung ent^ 
sprackeiider fiisdieiiicuigeii «o anderen Orten za meeiieD, 
so nnfe ich bemerken, dafe die Naditwirkung einen TbeiL 
der Sonnen Wirkung ciuschliefst, die sich mit der der Kälte 
combiiiirt. Die Sonueiiwirkung ist durch Bcobarhluiig als 
$titt ausgedehut bekauut. lu Petersburg ist die Sonue, 
wenft: aie.auf dem südlichen Wendekreis und im Meridian 
steht, 80^ bis 90^ vom Zenilh entfernt, und doch sehen 
wir ans den Beobachtungen und Curven, welch grotscu 
Einflufs sie ausübt (3()09). Wo auch die Sonne seyu 
möge, so bringt sie doch durch ihre Bewegung Verände- 
rongen faerror, die gleichseitig auf der ganzen Erde Ter- 
spOrt werden. Um 9 und 10^ ist sie im wirksamen Theil 
desjenigen Quadranten, welcher die Nadel ostwärts führen 
wfirde, wenn die Erde durch Luft ersetzt wäre, und iti 
dem repräsentati?en Versuch (2995) sendet das Gewinde 
sie ostwärts» wenn ein Magnet eingeschaltet ist. Die nttcht- 
liehe Wirkung mofs daher im Winter am grOftten seyn^ 
wie sie es ist, weil die Kälte am intensivsten, und weil 
audi die Wirkung der fernen Sonne damit ziis«')rameufällt. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dais viele der wunderlichen 
Verzerrungen der Naehtwirkungen, wie sie in den Gurren 
VQD Hobarton» Toronto und anderswo erscheinen, tob der 
Weise abhängen, in welcher sich, zu versdiledeaen Standen^ 
die beiden Ursachen (wahrscheinlich mitandeiii) combiuiren. 

^13. Obwohl die Declination zwischen 17 und 21** 

1) ADlftogend dio Kille der oben AunospiiSre ud dat Eistrekn ilwtr' 
UumHoiit (wioisaiem u» |«wItMfli MI^im) wht mn Mittenuwlil» mm- 
dam Sluidca Un§ lieraadi: wie oft efUidten wir nadil ta xutnm Lende 
oedi einer beilem Necht kim vor Sonneneei^Df einen Wolkensdileier 
bodft oben eniatehen, der ao wie die Sonne eracbein^ aeninnl und fort« 
gebt! In aolcben FSIIen leigen die Wolken dnrcb ihre Bildung die Zeit 
der grSlalaB VIke oben, nnd doreb ihre Anlldaang den achnellwi Uebcr- 
geng deiaelbco in WSraie an. 
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mm^ oder §ar nicht ▼ariirt, kein Weste» anftriU (WlOX 

so ^ürde ich doch um diese Zeit in der IncUaatioii efne 
bervortrelende Wirkung cnvaiten, und vcnniilhcD, dafs sie 
zuuehmc; ich war nicht iui Slaade eiue Taiei über die 
tägliche VanatioQ der ladioatioD sa erhelteD. 

dOli. Fflr den Febraar gehen dieselben Bemerknn« 
gen; allein da die Sonne nun aas den südlichen Zeichen 
komuit und Petersburg näher rdrkt, so wädist ihre Macht 
und dicis zeigt sich dadurch, dafs das Oestern durch Kälte 
(eoid wtmmg) um 15^, 16^ und 17** um mehr als eine 
halbe Bogenminnte geringer ist als xuTor, and dab es 
Zfriscfaen 17 und 18^ Überwältigt wird und ein Rtickgang 
nach Westen erfolgt, ehe die Schwingung nnch Osten ein- 
tritt Im März ist der Effect uoch auffaücudcr; das pnra- 
magnetische Gestern hält ein um 14** » und das darauifol- 
gende dlamagnetische Western erstreckt sich bis 20^; dann 
folgt die Schwingung. Im April beginnt das Western dardi 
die warme Region schon mn 13^ und dauert bis 20'', ist 
dabei sehr stark. Ein JBlick auf die Tafel der mouatUchen 
Temperaturen, selbst so wie sie an der Erdoberfläche er- 
halten werden, ist interessant. So wie die Monate vor- 
rQcken, hört das Gestern durch Kälte immer frfiher auf, 
im Januar und April respective um l?'* und 13^. Das 
Temperatur -Minimum weicbt auch zurück, in deoseibeu 
Monaten von 20'' auf lt»\ Das Temperatur-Mazimum da- 
gegen riksH vor Ton den Winter- tu den Sommermonateiiy 
und wird auch grdlser. Der Effect auf die Sonnenschwin- 
gung zeigt sich sowohl in der vorgerückten Zeit der Verän- 
derung als in dem vergrößerten Betrage der Variation. 

3U1&. Im Mai oder Juni ist das Naobt- oder Kälte- 
Gestern verschwunden oder xeigt sich nur durch ein gerin- 
ges Stocken (hesitiOkm); und von Milternaoht an filhrt 
die iierankunfl der Sonnenregion das Nadelende westlich. 
Blicken wir auf den Globus (21^96), so haben wir diefs zu 
erwarten. Die Sonne ist dann auf dem nördlichen Wende- 
kreis, läuft um Petersburg herum und zwar ihm ▼erhäitnife- 
mäfsig nahe; eine freie Neigungsnadel wQrde in 24 Stondeo 
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einen Umlauf in gleicher KichtuDg wie die Sonnen -Region 
machen, allein am entgegengesetzten Ende der Linie, welche 
beide verbfiude. Wäre die Nad«l am astronomischen Pol 
cler Erde und httte starke Moi^oof;» so wfirde sie fast eiaeo 
Kreis mit beinahe gleiehfdraiiger Bewegung bescbreibeii; 
da sie aber in Wahrheit in einem Theil dos gleichförmi- 
gen Ta^eslciufs der wannen Region dieser viel näher ist 
als in einem andern, so macht der Radius, welcher sie mit 
der Hef^on Terbiiidet, einen grdfsern Winkel in einer ge- 
gebenen Zeit als wenn sie weiter fort ist, und daraus e&l- 
bpriiigl die gröfsore Schnelligkeit der Bewegung zwischen 
20'' und l** und die Sonnen -Schwingung, wie ich sie (/o- 
nUliarly) genannt habe, von Westen nach Osten. 

3016. Aus den Corven» Taf. V.» ist ersiehtiiehy dafs 
wir an 'Petersburg ein schönes Beispiel jener Art von Re- 
sultat haben, welches Oberst Sabine in seinem Aufsatz 
ober (lio Erscheimins^en zu St. Helena *) so sehr hervor- 
bebt, und auch zu Hobarton, Toronto und anderswo vor- 
kommt, ntoUcb eine Oeclinations- Variation in eenckiedemen 
lUchtoogen zu Terscbiedenen Stunden in Terscbiedenen 
Monaten. So geht im vorliegenden Fall die Kadel ostwSrts 
von l'^^ bis 20'' im October, November, December, Janaar 
und Februar, während sie zu denselben Stunden westwärts 
geht im April, Mai, Juni, Juli und August. Die Märs- 
und September-Curven halten die Bütte. Allein diese 
Verschiedenheit ist nun hoffentlich durch die Hypothese er- 
klärt (3010. 3015); und ich glaube, dafs ebenso befriedi- 
gende Gründe für St. Ucleua (3045) und andere Orte 
(3022. a039. 3065) gefunden werden. 

3017. Der paramagnetische Charakter der östlichen 
Abweichung durch die Kllte hn Winter nach 10 Uhr, 
würde wahrscheinlich durch Inclinationsbeobachtungen, zu 
derselben Zeit angestellt, erlSutert werden. Denn, wenn 
die kake Region znm Sftden Pertersburg's geht, wird die 
Indinatiott durch die paranuignetlsche Action abnehmen, 
aber durch die diamagnetische Resultante wachsen ; die Art, 

1) PhUosoph, Transaci, 1847. ^.51. 
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wie die beiiieii Rtchtiio^-ElemeDte d. h. InclHiatioD und 

Declioatiou, zu irgend eiucui gegebeueu Moment conibiiiiii 
siud, ist sehr wichtig iür die volle AufklaruDg des magne- 
Uschea Effects der Atmosphäre, ich bin . nicht im blande 
^eweseiiy diese Data für Petereborg zu geben. Ancb die 
Vedbiderungcü der totalen Kraft ifflrden bier zur Auf- 
hellung dieses Gegenstandes beitragen. In der That bt ea 
nicht geratben, die UesuUale der bezeichneten Ursache 
durch iubetrachtnabme von bioüs einem Elemente unter 
dreien erktören zu wollen. Was wir zuletzt kennen müs- 
sen, ist die Gesammtbeit aller Verftnderungen der freien 
Nadel. Alle sind wichtig und alle müssen zugleich betrach- 
tet werden. Soust kauii die Theorie der Varialiouen nicht 
weit gedeihen. 

3018. Greenwich liefert uns einen schönen Fall von 
nXcbtlicher ^isode und den Terschiedenen Ricbtongen der 
ntagnetiscben Variation zu gleichen Stunden in Tersebiede- 
neu Monaten. In dieser Beziehung gleicht es Petersburg 
sehr, hat aber aufserdem noch ein grofses Interesse wegen 
der starken westlichen Decliualioo * wegen des dadurch 
auf die Orte der wirksamen Quadranten (2979. 3000) her* 
▼orgebraehten Effecte und wegen der Zelten der Variations- 
phänomene. Setzt luau es auf dem Globus (2996) an seine 
Stelle, so sieht mau, dafs die Aequatorial- Ebene wahr- 
scheinlich nicht viel mit der Mittags- Action zu tbun bat, 
und dafs die Sonnen- oder Wirme- Region im Sommer fast 
mitten durch die beiden Hauptquadranten geht, was, mit 
ihrer INähc z.a der derselben Zeit, die Mittagsschvvingung 
nach Osten sehr grofs machen muis. im Winter ist sie iu 
viel schwächeren Tbeilen des Quadranten gelegen, so dafs 
die SehwittgoBg weit geringer sejn mub, und so Ist's wirklich. 
Die grOCste Variatioo im Sommer beträgt ll',30 und die 
kleinste im Winter nur 5,88. Im April, Mai, Juui, Juli 
und August erfolgt die grülstc westliche Decliuatiou des 
s&dlichen oder oberen Endes der Nadel um IS^^C, und 
die grdfste Ostliche um P',20'. Die letstm Lage bleibt 

1 ) Mittlere DedüuUon WAV W. nkttera Induatioa 6^ N. 
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aicb das gam« Jabr Undareh f^ekh» allein du wwtliciie 

F.xtri^m fallt in den flbrigen 8teb«n (kalUo) MonatMl «ttf 

9\20' und lli-,-20' oi! r -trchf -pgen Mittemacht, dann 
QberlrifCt es die weßlliche Abweicbuug am Morgen. So ist 
a1«o dar ^iflafs der Soudo im Sommer auf die Scbvrtt- 
chuog des Effects der nlcbtticben Kllte (M05> sehr ein- 
leuchtend, ebenso wie die Art, wie in den Wiutermonaten 
die Nachlwirkun- Htuf Ii die rnnfhmendc KSlte wächst, bis sie 
sehr überwiegt (3üUt);, weuu die Souuo am südlichen Wende- 
ltren oder in den sclnTicheren Theilen der Segmente ist. Itie 
vorawgesatxten Frincipien dieser Wirkaog sind schon bei 
Petersburg (3010 etc.) ^c^.hcu. 

3019. Der magnetische Meridian ist sehr ö^flirh vom 
astronomischen, da wo die Wärme-Regiou ihn durcb- 
MAnefde^ besonders im Wiuter, denn dann gebt die Sonne 
DB etwa 10* {ggi Sommer um 11^ darch ihn. Es mob 
afso dir Sclivvingiing im Winter frflher erfolgen als im 
Sommer, obwohl sie, wegen der !in?«anien Bewegung der 
Wirme-Region iu Bezug auf (iretuwicb (3015), dann 
sine tingOTe Zeit einnimmt, und doch, %vie schon gesagt, 
(3016), ven^moge des Abstandes, von kleinerem Betrage 
ist. Alles ^iefs steht in merkwürdigem rinklange mit der 
Tbatsachfv Die Schwingong beginnt im Winter um 17^ 
im Sommer aber nicht vor 19*', und endet in beiden Jab- 
resielten zu, derselben Stunde, nSmlich um 1 Uhr, ist also 
im "Winter von längerer Dener als im Sonnner. Sie be^ 
llmnt eher, weil der magnetische Meridian früher durcb- 
scVinitten wird, mif? CS erhellt auch, weshalb der Anfang 
der Schwingung mehr verschoben wird als das Ende; denn 
wegen der Dcclioation, ist die WSrme- Region za densel- 
b«n Stunden im Winter des Morgene viel weniger OstUdi 
vom magpietisdten Meridian und des Nachmittags viel weiter 
ifvestlich von dcTn^elbcn, n!s im Sommer. Aho ist die 
Schwiu'^uug im Winter in i!^eit vorgescbobeu, und obwohl 



1) SiAt ^ Cnr*«a Taf. V. Die Oeubaclitungea tiiid nur lu j«der «wei- 
ICO Slomd« geoiMiit tuti daher in in Aot»bt in Zeit ciocr Vcrlndcniiv 
Um G«HM(i|NSk «■ crwarica. 
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\ci lauget fällt ihr Ende doch zusaiomeD mit dem Ende im 
Sommer, so weit dieib wetii^teufi ans 26iüudlicheu lieob- 
achtutigeu zu crseheu ist. 

3020. Da der SoDoe die Re^oD voraoegebt, so malt 
der Grad der mittleren Dedioatioo, am die Tageeaebwio- 
gung zti macben, hier frfih einlrcten, d. h. frOber alt CQ 
Hobailun, und besonders früher a!s v.u Toronto, wenn 
uicht andere Veräiideruugsursachen stürca. Nun ist der 
Anfang frllber als zu Toronto ^ allein dat Ende dasselbe. 
Allein Anfang und Ende erfolgen eine Stande ftüber alt 
TO Hobarton. Der letztere Unterscblied rübrfy glaobe ioby 
vom Uulcrstliiede der iniliieren Deciju.itioii her. Zu To- 
ronto, glaube ich, werdeu wir eine andere « die Zeit in- 
fluencirende Ursache finden (3032). 

3021. Wir haben uns lu erinnern, dafa aocb im Winter 
die Sonne oder WSrme- Region den magnetiechen Meridiaa 

zwei Sluiidcn eher durchschneidet .'>hs den astronomischen, 
und deshalb hört ihre Wirkung, dem südiichcD oder obern 
£ude der Nadel eint westlif hc Lage zu geben, viel früher 
tnf alt im Sommer, Welleicht telbtt ehe tie niber heran- 
kommt; und ebeneo mufe auch die fittliche Nachwirkung 
gröfser sevn, was sie auch ist. Diese Wirkung ostwärts 
inufs auch versfärkl werden, weil die Wirkuug der warmen 
Regiou auf die Nadel nach dem Durchgang durch den mag«- 
netitchen Meridian TerhiltniCBmlkltig groft aejn moft; denn 
ihre Rahn bildet mit dem Meridian vor dem Dorchgaog 
einen stumpfen Winkel, und nach demselben einen schcir/ea 
(3001); und daher ist sie wirksamer. Zu all dicscu Wir- 
kuugsursachen kommt noch der Effect wegen der Zeit der 
KAlte in dem fernen Westen (3005). 

3022. Der Richluugs- Unterschied vor 19^ (3016) ist 
zu Greenwich sehr hervorti ef cnd , wie man aus den Mo- 
natscurveu Taf. V. ersieht. Das südliche oder obere Ende 
geht in den Monaten Mai, Juni, Juli und August westlich 
▼on 12^ bis 19^ d. h. von Mitternacht bis fOnf Uhr vor 
Mittag; allein im October, November nnd December gebt 
es zu deuäelbeu Stunden östlich. Betrachieii wir zunächst 
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eiDeii Sommermonat y z. ß. Juni: Das obere ^adelendc 
iffl-M^üenunkonft der Sonne westlich (wie es iejo «mf») 
Mt 19H wenn diese fest in der Mitte ihrer Bahn durdi dim 

Östlichen Quadranten ist; uud was den Abstand und die 
öiigular»." Kclatioii /iiiii mas'nci i>rlirii Mnuli.tii IxMnfft, so 
ist dann die wanne Region wahrscheiulicti au dam Orte, 
wil^'iie die ^Cste Ablenkung des Nadelendes nach Westen 
tm* b#wirken vennag * ). In den nichstcin sechs Stonded 
geht die Nadel zum äufscrsten Osten, macht, den Beob- 
aclitnimen 7.urf>lee» ein Victtc! dfr san^eü St:iivviij;:iii)i; in 
den ersten zwei Stunden, eine irläüle io dea.uächstcn zwei 
att#' ein Viertel in den übrigen zwei, ohne Zweifel also 
dcii 6lMig erst mit raseh steigender and dann rasch abneh- 
mender Schnclliiikeit. Bei diesem Dnrcligang der Region 
hL die Sonne witliieinl rlwa /wri Dutte! der Zeit im ()st- 
iiehea Quadranten, unil waiitend eines Dritteis« an wcstli- 
eheo; «nd ihre Bahn in dem letzteren bildet mit Greenwich 
tel 'die Basis eines glelchschenklichen Dreiecks ^ welches 
den maguetiscben Meridian zu einer Seite hat, so dafs sie 
wäLitHiil der ganzen Zeil nahe i^t um! dc^ludb eine starke 
Wirknug auf die Nadel ntiFnlil (^atHiü). Cm l** ist die 
Somtf bezüglich dieses Winkels, in solcher Lage, dafs 
wenn wir annehmen, die Region gehe ihr etwas ▼orans, di6 
letztere an dem Orte «cyn würde, wo sie die gröfste WIrknng 
h Oä«len ausüben koiiiilc, utiil dcÄhaih wüi dc hernach 
so wie sie westwärts zurückgeht, die Nadel umkeliren von 
Ost nach West, wie wirklich, cmd ihr folgen. Die Nadct 
fthrt fort westwirts zn gehen nbd dorchscbnerdAl Ihrdtt 
mutieren Ort für den Monat lim 7^; mittlerweile, eh^« dief« 
^esrliieht, ein wcnitr nach C>^. ImI die Snuiie das westliche 
Segment verlassen und den magnetischen Meridian durch- 
scMtten; sie ist za Greenwich noch nicht ndtergegangen 

Aurf nickt wwf^um 'Wtrdtn^ däU die Rädikdu^ eiiMn SilUchen 
:(^«r weHlicbcQ EitrccD erfolgt, oicht wiiia die Somit oder WSrnio-Re^ 
ditfch CID« aealrtl« Liaie oder von einem Qt^draten In den ande- 
ren' geliC, «onderii dann, wenn sie den Paakl ihrer frftfstea Wirkaof 
in eoiem Qoadriot^ darckfduMidet 
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und, ^venn sie eine Wirkung hat, wird sie, wegen des Seg- 
meiits, worin sie mm ist (2979), das iSadelende westwärts 
führen. In der That fährt die Nadel fort westwnrfs zu 
g^en, Dach 10 Uhr zwar laofffamer, dbiiD von 10'' bis 2X^^ 
etwas sehnelkr, darauf, so wie die Sonne aofgeht, nocb 
schneller, wie sie es mufs, bis 19^, and endlich nu^clil sie 
ihre ^rofse Schwingung nach Osten wie zuvor. Die ganze 
Progression ist hier sehr einfach und anscbeiueud ein UA- 
tttrlichea Resaitat der angenammeneo Uroaehe» Ohne Zwei- 
fel stellen sieh aoefa KAhewirkuogen ein; alleio die kaiU) 
Region hat an Intensität uiid Aosdebnttog verloreo (3006), 
sich nach Norden zurückgezogen, und ihre Wirkung scheint, 
in Cooibinatiou mit der vorhergehenden, blofs in Abäude- 
niiigea der Geschwindigkeiten des Wechsels vbl besiebeo« 
3023. Für den Winter wollen wir den Janaar be- 
trachten, und da in allen Monaten das Oestem um l\ 
nach dcoi Durchgang der Sonuc durch den Meridian, ein 
Maximum ist, wollen wir hier den Cjclus beginnen. Um 1** 
ist das obere Nadelende im östlichen Extrem, and der Be- 
trag der Variation nicht halb so grofs wie im Sommer, weil 
die Sonne weit absieht. Die Sonne ond die Wärme^Re- 
gion durchschneiden den ina^iictischen Meridian um etwa 21^ 
oder 22'', und müssen daher, in den Stunden vor- und 
nachher, den vollen Effect von West nacii Ost ausüben. 
Um 1 Uhr kehrt die Nadel nach Westen am, der zorfick- 
kehrenden Sonne folgend, and zwar schneller von 7^ bis 8^ 
oder 9\ während welcher Zeit die warme Region und auch 
die Region der frühen Morgen kiilie in Quadranten und La- 
gen sind, welche, weuu sie überhaupt eine Wirkung haben, 
wie die in den Versachen (2975* 2995), das Nadeiende 
westlicb Ton seiner mittleren Stellung halten würden» Dann 
tritt eine Wirkung folgender Art ein: Die Nadel bleibt 
stillstehen bis II*", dann geht sie um IMiHernacht, und bis 
15** östlich, steht zwei Stunden lang wieder still , ganz 
oder beinahe, wendet sich nan abermals gen Osten, an> 
fangs langsam, spHter rascher, bis 1^, wo sie ihr OstUcbes 
Eitrem ond den Ort ihres Aasgangs erreicht hat. 
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3024. Diese nächtliche Wirkung ist ein anderer Fall 
Wirknog «oer kaheo Re^oo wie die bei Petersbnrf 

belracbtete (3010). Es scbeiiit mir, dafs an 11^ die un- 
mittelbare Sonneiiwirkung und die ihr folgende Rückkehr 
nach Westen vorüber sind, dafs die kalte Hegiou, welche 
von Osten gekommen war» durdi ihren Paramagnetismus 
wirkt (combinirt mit dem complementareo Effeet der Soo- 
DeDwirkung an der anderen Seite der Erdkugel) und die 
Nadel ostwärts ablenkt, wie sie bis 14^ oder 15^ zu thuu 
vermag (2994. 3010). Bei diesem Gestern erreicht die 
Nadel nicht den mittleren Ort, sondern steht 1' westlich 
TiMi ihr atiii; und der Gmnd, warum sie dort von lö*^ biß 
17^ Ibleibt und dann, immer mehr nnter der^SonnenWiliung, 
wieder nach Osten zu ^ohcn beginnt, ist wahrscheinlieh 
der, dafs, sowie die Sonne m dem südlichen Wendekreis 
steigt, ihre Entfernung und Lage die resultirende ferne warme 
Re^OB alimälig in Wirkung bringt mit der der näheren 
kalten; dab sie erst die Wirkung der letstern hemmf, 
und dann, so wie sie TorrUckt, sich mit ihr combinirt und 
sie endlich ersetzt, wodurch sie die gewöhnliche, erst lang- 
same und dann rasche Schwingung von West nadi Ost 
um l** veranlafst. Wie dieses geschieht, sieht man, in Be- 
äug auf den Ort der Soone sowohl in der sQdlichen Halb- 
kugel, als in den zwei magnetischen Segmenten, durch 
einen Blick auf den Globus (29^6) und auf die Gurren 
Tat. V. 

3025. Betrachten wir noch einen anderen und inter* 
medilren Monat z. B. den Mftn. Um 1^ ist das obere 
der Nadelenden in seinem östlichen Extrem; dann, bis 0^ 

folgt es der Sunne wie zuvor (3023): von 9^ bis 11'' steht 
es still; dann tritt die paramaguetische Wirkung der Kälte 
▼on Osten ein und es bewegt sich nun ostwärts bis \SK 
Darauf steht es still, zwei Stunden frfiber als zuvor, denn 
nun erscheint die Sonne IrQh um 6^ und in dner günsti- 
geren Lage für den Effect, in Bezug sowohl auf den 
magnetischen Meridian als auf das Segment, worin sie 
zu der Zeit ihren Ort hat, und so wird die Nadei wirklich . 
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ciu Paar Stiindeu nach Westen abgelenkt, dann sie 
bis 19^ festgehalten, worauf die groCse Sounenschwinguii^ 
erfolgt. Das Festhalten in Westen iwiscben 15^ und 19^ 
ohne daCs ein weiterer Gang nach Westen erfolgt, ist 
nicbf anvertrSglidi mit den südlichen Ort der warmen 
Region, und nnlu scheinlich nimmt um diese Zeit die A>i- 
gung z\i, ein Effect, der mit dem gleichzeitigen Zustand 
der Dinge hartuoDiscb Übereinstimmen wGrde. 

3026. Andere Momente liegen hinsichtlich ihrer Wir- 
kiiugeo diefs- ond jenseits des MSrzes; der entsprechende 
IMonat in der ciitgcgeiige.sc(/(en Jahreshälfte (der September) 
ist dem Marz gleich , ansgeuoiuweu in demjenigen Theile 
des Effects y welcher daraus entspringt, dafs der Monat, 
welcher einem andern folgt, entweder winner oder kiUer 
als er selber ist (3053). Greenwich erlSntert also gentt- 
nü^eiid die Aiivvcuduug der Hvpolhese auf den Fall eines 
Richtuugsuuterschiedes zur selben Stunde, in verschiedenen 
Monaten (3016, 3022), so wie auch des Vorkommens der 
Machtwirkung und ihres Uebergangs in das sehr herror- 
stehende Gestern am frOhen Morgen. 

3027. Hobarton und Toronto, obwohl in enlgegcn- 
gesefzten Hcmispfiiiren eelei^en , sind in ihren Erscheinun- 
gen 80 ähnlich, dafs sie zusamnicn betrachtet werden können. 
Ein sehr wichtiger Vergleich der Variationen in Dedinatioo, 
loclination und totaler Kraft an beiden Orten ist schon 
vom Oberst Sabine gemacht*). Bei Untersuchung durch 
den Globus (2996) er^iebt sicli, die Vcrtheilung der 
Quadranten fast gleich ist^ indem die Sonne von 16^ bis 6^ 
oder w&hrend des Tages in dem östlichen und westlichen 
Hauptquadranteo steht. Im Sommer steht die Sonne in 
einflnfsreicfaeren Thdien der Quadranten als im Winter, 
wovon der Effect aus der Verschiedenheit de^ llelraees 
der Deciinalionsvariation zu ersehen ist. Zu Hobarton 

1) Hoharton Observations 1850 Fol. /. p, LXP'IU. aucK Phil. Tr ans- 
äet- 1847 ^«55 und 1850 pp* 201 uad 215. Siebe auch die Cun-ea 
T«f. V. 
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>^ . ^'i8 «»'•«rt ffordeo. ^ 

Kr> die V ^'.-^"^'^'"^ geliefert, 

, . «ndwaeu au, iq dieser allge- 

^-^Ao^ ""J «««.gd«.!,. i„ «,feri. ab die- «Dd 
Variationen »m..^« belnicfcl« .»4 (Or 

«ÖUS^ei,. e an ^edeu, Ort ...it einander vcrgliclicu werden 
S€^'*"^^^ "'^ X»»cÜnatioii«-Varialion ist z„ Hobarton im 
y^iemo^^ Si«i««ti, osalicb 2;i8. uud im Wioter am 

^0iBthm^ «*• * »28, wie xn crvraHeo Hvad. Di« «rOble 
^r^/e/i^^***^«"* Tage stotl, wie bei DecUnatioD. Am 
Jett '^ferifii lucliualion, weun Hi - SonoeMregion durch 

gelben * ^ ß***^ MaJÜmum er; < cht sie fiichf 7.« der- 

fcbriiar nr-* Monaten, um 23'' im December 

Jun. .H Cl M SeploDfaar und odi I* i» 

die Minima ll ' '^i '^'^ ''"'^^ß*» l»«w«g«i ticb radi 

80 «anze Curve nach Ordnuns dieser Älonafc in 

^ j werdan auch uoch in anderer Weise 

ftffioit, ^''^'«•" Monalan, wi« Oeeembar wtd Fe 

broM, ■ ücbcrgang yoD dar gr&ftiem 

Vkt kUtX'^^^^^A '^'^'f^""- ■ruderen Monnfen, wie Juni, Juli 

uu^ '^'^^ ^ ' /(leimten zur größten. Zu 

-Yv^xow^^^ VarlaliOÄ dar Neigung, obwohl in einigco 

»" AllgamaJoen denaalben Cba- 

r^i^^O^Ö. Hiosichllich der Variafion der (o( Won Kraft au 
, .^0 Ofl«n will ich für jeUt nur auf des Oberaleu Sa- 
Werke verweiaeii. 
^ ^ ^0. In der Ztie der tIgUchen Verandcrangeo findet. 

^ ^ ««^o" Oberst Sab lue hervorgehoben bat, ein nierk- 
v*^ * jr<J'S" ünterscLicd irischen UobarLon und Toronto afali. 
^<j|l«^ III. 33 
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Er betfebt dario, dafs diese VerUnderuugeii am lefiteren 

Ort eine Stunde früher eintreten als am ersteren. Hin^c 
dicfs von der Derlinniion ab, so nififsle die Veränderung 
zu Uobartou zuerst crfoi«:en, denn dort tritt die Souuc eher 
io deo magnetischen Meridian ala in den astronomiacbeii» 
nnd am Nachnriltage bat sie, zu gleichen Stunden der Ort- 
licben Zeit, eine bessere Lage in dem Qaadranlen als zn 
Toronlu; und doch crfolsl sio am crstcren Ort zuletzt. 

3031. Betrachtet uiau die Zeit der Sonnenschwingung 
▼on West nach Ost, so mUfste die Mitte derselben eini- 
germafsen dem Moment nabe liegen, da die wanne Region 
den magnetiscben Meridian dorchsdineldet (2982), nnd in 
soldior Weise liefert sie einen angenäherten Ausdruck für 
die relative Lage der Region und der Sonne. Zu llobarton 
erfolgt die Schwingung von 21'' bis 2** oder wftbrend fünf 
Standen, und die Sonne dnrehscboeidet den magnetischen 
Meridian nabe in der Mitte der Zeit oder um 23^ Al- 
lein wegen der oben tiemaclitcn Voraussctzuog ist dicfs 
auch die Zeit, zu vvelchcr <iie warme Hegion ihn ebenfalls 
durchschneiden mufs; die Sonne und die Region scheinen 
also an diesem Orte gleichseitig den Meridian wa erreichen. 
Zn Torwiio dauert die Sonnenschwingung Im Winter vier 
Stunden oder von 21^ bis und im Sommer fünf Stun- 
den oder von 20^ bis l**. Von den letzteren fiinf Stunden 
ist das Mittel 22^^, zu welcher Zeit die Region den ma^ 
netiscfaen Meridian durchscheiden mfifste, nnd da dieser nahe 
mit dem astronomischen Meridian* colncidirt, so scheint es, 
dafs die Regton etwa anderthalb Standen der Sonne rorans 
ist. Nach eniem ähnlichen Vergleich würde die Region im 
Winter etwa eine Stunde der Sonne voraus sejn * ). 

3032. Ich bin geneigt , viel von dieser PrScession der 

1 ) Wm dm DmsUod iMtrHI), daft 4ie ReMllaate der Wirkvogcn, wdcke 
d«* Naddende nach Wehlen aUcnlen, der Soone voraus U%1, «o mSa» 
sen vrtr an* erumern, dafii die vorhei)geiieDde Kille, die vielleiehl nur 
sieben Standen im Westen ist, darch ihre Wifkang auf das allgemeSoe 
Corvensystcm das Western der Nadel nnterstOlct, wShread die Sonne 
im Osten und seihst im Meridian ist 
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warmen Region za Toronto von der geographi8chou Ver- 
lheilung des Landes und Wassers daselbst abzuleiten. Das 
atlautiscbe Meer üegt iui Osten, der Continent von Ame- 
rika im Westen lenea Orte, und, wie DoTe'a Karten pnd 
Resoltate andeuten» ileigt die Temperatur fiber dem Lande 
böber und raeciker ab tiber dem Wasser, wodurch die 
warme Region in Bezug auf die Zeit oder die Sonne vor- 
gerückt wird. Bei iiobartou verhäil es sich anders; in der 
Tiiat ist daselbst das Land zwischen dem Ort und der 
TArrlIckettden Sonne, und es strebt demnacb ilie warme 
Lültregion zorOckzubalten und so deren Zeit mit der Zeit 
der Süüiic in Coincidcnz zu bringen. Selbst dafs zu To- 
ronto der Unterschied im Sommer grülser als im Winter 
ist, scheint mir in gleicher Weise erklärlich zu sejn, wenn 
man in beiden Jahreszeiten die relative Lage der Sonne zo 
der Gestaltung des Landes und Waseers erwägt. 

oU33. Obwohl die Temperatur au der Erdoberfläche 
eine sehr unsichere Anzeige von der in der Höhe ist (2937) 
so stimmt sie doch, so weit die Beobachtungen reichen, 
mit dieser Ansicht Das Maximum der Temperatur naeb 
Mittag tritt zu Hobarton früher ein als zu Toronto; am 
erst er cn Ort fällt es sehr regelmäfsig auf 2^ das Minimum 
auf 16 bis 19^, im Sommer früher als im Winter. Zu 
Toronto liegen die Maxima zwischen 2 und 4^, und die 
Minima zwischen 16 und IB^ Die Maxima treten im Som- 
mer später ein als im Winter; die Minima, wie zo Ho- 
barton, später im Winter als im Sommer. Die mittlere 
Temperatur ist zu Toronto 44^,48 niedriger als zu Ho- 
barton, wo sie 53^,48 ist; auch die Temperaturschwankung 
ist grOCser, zn Toronto 43"^ und zu Hobarton nur 18^. < 
3034. Es ist wahrscheinlich, dafs die Effecte der Ver- 
zögemng und Beschleunigung beim Vorftbergang des localen 
Theils der wannen Region für einen gegebenen Ort, an 
vielen Tit eilen der Erde vorkommen, und diefs mufs für 
jede Oertlichkeit und für die verschiedenen Jahreszeiten da- 
selbst ermittelt werden. Ein Ort von entgegengesetzler 
Lage wie Toronto wflrde einen umgekehrten oder vcrzö- 

33* 
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geiien Effect halranf und 00 konnte es gescheheB, dafs 

Nailein uiiler derselben lircile zwor zu sehr verscbiedener 
örtlicher Zeit, aber decuoch alle iimerlialb je 24 Stunden 
sehr regchnSTsig afücirt würden. Die Hegion würde iu 
dieser ihren tS§)ichen Umlaof machen» aber an ver- 
schiedenen Thetlen ihrer ßahn mit yersehiedener Gesdiwin> 
dif^kcil, iiiui zwar in vcrscliicdeuer StHrke und Ordnunp 
unter vcrschiedeuca Breiten und an verschiedenen Tbcilcii 
eines und desselben Breitenkreises. Selbst die Zeit, wäh 
rend welcher der Effect (wie z. B. die Sonnensdiwingqng) 
andauert, würde wahrscheinlich ^ndert werden; ein Ort 
wQrdc den Einflnfs länger behalten, ein anderer ihn frfthcr 
verlieren, analog zweien Zustünden von stabilem und in- 
stabilem Gleichgewicht. 

3035. Cap der guten Eogkung * ). — Diese Station 
liegt onter 1B<*,^' Ml. LSnge und dB^fiß^ sQdl. Breite. Die 
mittlere DecKnation ist 29<* West und die Inclination 53^ 15* 
Süd. Der lielrag der Neigung, combiniit u)it der f-agc dvf> 
Orts, giebt ciuou magnetischen Aequator, welcher nahe 
dnrch die astronomischen Pole geht, und so schneidet ihn 
die Sonnenbahn in jedem Theil des Jahres fost unter rech- 
ten Winlieln und %n derselben Stande, nSmlich um 20* 
nach T** morgens und abends, oder um 19** 20' und 7** 20'. 
Wegen der grofsen Declination erreicht aber die Sonne 
den astronomischen Meridian im Winter zwei Standen, 
und im Sommer eine halbe Stunde oder daiHber frftber als 
den magnetischen. 

3036. Die Sonne geht schief durch beide llauptqua- 
dranteu und ziemlicli gleichmAfsig quer durch deren cen- 
tralen Theile; allein wegen der Westlichkeit der mittleren 
Declination ist sie %o allen Monaten am Cap im dsflieben 
Quadranten nXher als im westlichen, und so mufs der ent- 
sichondc Effect, d. h. das Weslern vor Beginn der Mit- 
taf^ssch Windung, kräftiger »eyn als das Gestern nach der- 
selben, und so verhält's sich auch. Diefs sieht in schönem 
und auffallendem Constrast mit Greenwicb» welches, bei 

I) Siehe die Carven auf TeT. V. 
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gleicher Arl md hsi gleicher GrOfse der millleren Deeli- 
nafion, nördlich vou der Sunaeiibnlui liegt, so dnfs liie 
Sumie den mngnetisclicn Meridian vor l^** durchschneidet 
uud sich danu uoch eiDigc Zeit nähert. Das Kesullat ist 
das umgekehrte von dem heim Cap; deou die dslliche Ab- 
lenkung am Ende der Mittagsschwiugnng ist kräftiger als 
die westliche vor Anfang derselben, wie aus den Curveii 
Taf. V. wohl zu ersehen. 

Wählen wir den Juli, als den Monat, in wel- 
chem am Cap der Winter- Effect eintritt» so finden wir, 
dafs die Tagesschwingung sehr schwach ist, wie sie es seju 
mufe, da die Sonne im nördlichen Wendekreis nnd sehr 
entfernt steht. Die ü>tlichc Schwingung i.sl um zu Eudc, 
nachdem die Sonne den magnetischen Meridian schon etwa 
eine Stunde durchschnitten hat. Das obere oder nördliche 
Ende der Nadel geht nun zwei Stunden lang nach Westen, 
bis 5^ der Sonne folgend, wenn diese schon niedrig steht 
und ihrem Untergang nahe i^t. Darauf geht die Nadel 
unch Osten, langsam bis 10^, dann etwas schneller bis 
Mitternacht (dabei um II'' die mittlere Lage durchschnei- 
dend), noch schneller um 16** oder 17^, und abermals 
schneller bis 19^, wo sie ihr östliches Maximum erreicht 
hat. Dieser Effert glaube ich, nihrt her von der aus Osten 
heran kounneuden Külte, die durcli ihre paramaguelische 
W^irkung (3003) das Nadeleude ostwärts führt. An der 
Erdoberfläche tritt in diesem Monat das Maximum der Kälte 
um 17^ oder 19^ ein, und diefs Resultat, so weit es reicht, 
stimmt mit dem eben beschriebenen Effect. Um 19^ hemmt 
nicht nur die anflehende Sonne diefs Oestcrn, sondern 
treibt die Nadel rnsch nach Westen zurück bis 23^, zu 
welcher Zeit die Sonnensehwingung von Westen nach 
Osten anfängt, bis 2 oder 3^ dauert, und die ligliche Va- 
riation vervolfslllndigt , worauf die Nadel westlich gehl, 
uiul wie zuvor der Suuuc folj^l. In dieser Sonnenscliwin 
guiig sieht utan den Effect cineö geneigten magnetischen 
Meridians (3000); denn obwohl die Sonne zu Anfang nur 
eine Stunde Östlich vom astronomischen Meridian ist, be- 
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findet sie nidk drei Standen laof; dallich Tom magnetiadben. 
Da die SchwiDgnng ungefähr vier Standen einnimmt , ist 
die warne Region wahrscheinlich um 12^^ oder 1^ dem 

magnetischen Meridian nahe. 

«i038. Der Januar stellt am Cap den Sommer vor. 
Die Tagesschwiogang geiit dann von 21^ bis 1 oder 2^. 
Nach 2^ folgt das obere Nadelende der Sonne gen Westen 
bis 6^, dann bewegt es sich zwd Standen lang ostwärts» 
und nun gebt es wieder langsam nach Westen. Der ^anze 
Effect ist 80, wie wenn die kalte Kegiou von Osten ge- 
kommen und vorüber nach Westen gegangen wäre; die 
Temperatur unten ist zu dieser Zeit innerhalb des Mt- 
nimoms. Dieses nächtliche Hinziehen der Nadel nach 
W^esten (30Ü4) schreitet langsam bis 15 otler 16^ vor, 
unterstützt durch die im Osten steigende Temperatur, die 
das Ende noch rascher westwärts treibt bis 20'', da es in 
dieser Richtung sein Maximum erreicht hat. Um 21'' kehrt 
es znrflek, getrieben in der Sonnenschwingung zum östli- 
chen Extrem, durch einen Bogen, der mehr als doppelt 
so grofs ist wie der ira Juli oder Winter des Caps. 

3U39. Ich glaube, das Obige ist eine richtige Erklärung 
der. umgekehrten Bewegung der Nadel in den Monaten 
Januar oder Juli oder d«ni Sommer und Winter des Caps* 
Im Winter herrscht der paramagnetische Effect der kalten 
Luft zwischen 12 und 19**, iJinger an der Ostseite des 
magnetischen Meridians Terweileud; so wie er vorschreitet, 
vereint er sich mit dem der Sonnen -Region, um bis 19^ 
die Nadel westwSrts zu fahren; beide wirken zwar entge- 
gengesetzt, befinden sich aber auch an entgegengesetzten 
Seiten des magiietischeiv Meridians (3005). Im Summer 
hat die kalte Region viel weniger Macht, tritt frtiher ein ') 
und geht schneller vorüber, denn die Sommersoune ist hinter 
ihr, und sie unterstützt dann vielmehr die Sonne in der 
FortfÜhrang der Nadel nach Westen. 

3040. Einige anilcrc Monate sind nocii auffallender 
im Sommer -Effect. Im Februar macht die Nadel zwischen 
1) Da» Minmiani dier TemperMar umttn erlolgt dnü Staate frfihcr* 
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2P bis l** eine 8' betragende Schwiiigiuis ron 'Weil nadi 
Ost; zmscheii 1^ aod 3^ verändert eie eich kaum, von 3^ 
bis 6^ folgt sie der Sonne nach Westen, von 6^ bis 10^ 

vcräuJürt sie sich wenig, nur eine Spur uach Oiteii um 8^ 
^eigcuil, uud uach Id^ geht sie wei^twcirts, iuiuier rascher, 
so dafs sie um 21^ auf dem westlicheu Maximum ist, bereit 
wM^. W schwingen, so wie die Sonnen -Region vorfiber- 
gehti; Die Qbrigen und intermedifiren Monate sind leiebl 
zu ▼erfolgen; sie bliuiuien votltüfflich mit tleu PriucipieD 
der Hypothese. Wie einleuchtet, nimmt jeder Monat bis 
zu^^üinem gewissen Grade Tbeil an dem Charakter des 
▼orbergebenden Monats, wiewobl bein Cap nicht so sehr 
als b«i, einigen anderen Orten (30&3). Die Curven des 
Decembers und Januars sind gleioher, 

3041. Die Zeil der SounenschwinguDg erläutert den 
Elidel des geueigteu maguetischeu Meridians (3000) au- 
fser^djentiich gnt. Im November, December und Januar 
gebt die Schwingung von 20^ bis 1*^ oder 2K In diesen 
Monaten schneidet die Sonne den astronomischen Meridian 
ungefähr eine \\Ahe Stunde früher als den iiia^uetischen. 
Im October, i: ebruar und März erfolgt die Schwingung 
später, von 21** bis 2^ oder deuu dann gebt die Sonne, 
eine Stunde oder mehr, spSter dnrch den magnetischen Me- 
ridian als durch den astronomischen. Im September, April 
und IMai i^rfolgl the Schwingung noch >}>;jter, von 22^ bis 2 
oder 3*', und dann dauert es noch langer bis die Sonne 
den maguetischeu Meridiau erreicht. Im Juni, Juli uud 
August geschieht die Schwingung am spStesleu, von. 23^ 
bis 3^, und die Sonne erreicht in dem Verbftltnifs spXt 
den magnetischen Meridian. Was ich vom Durchgang der 
Sonue gesagt, gilt uatürlich auch von der ihr vorausf^ehen- 
den warmen i\egioo; allein ich ziehe es vor, lieber vou 
der sichtbaren Ursache (eisibie type) zu sprechen als von 
der unsichtbaren (inetsifrfo retUUy), well es die Betrach- 
tungen der Zeit einfacher verknöpft. 

3042. \)iv Ittcliuatiou verändert sich aiü C<i[i inncihalb 
24 Sluudcu öuudcrbar, wie ich glaube, in Abbaugigkcit 



Digitized by Google 



d20 

von ihrem mitderen Werth. Die Varintion ist eiuc solche^ 
daCi die ResaUaiite der Wärme- md KiUewirkim^ xa- 
weileo Ober, and zawetlen unter der IneHnatioiuillDie liegt, 

nicht allein iu verf^chiedenen Jahreszeiten, sondern ancb, 
in einigen derselben zu verschied cnon Tageszeiten. Fa 
fvQrde viel Aufmerksamkeit erfordern, den ganzen Proceb 
aufzuklaren« Im Juni, Juli und Au^st, wo die Sonne und 
ihre warme Region sehr nOrdlich Tom Cap sind, acheiiit 
die Inclination yergrdfsert zu werden, so wie die Region 
vorübergeht; und diefs würde dem oberen Ende der ISa- 
del eine Drehung geben wie die zu Hobarton (2909). 
Allein im November, December, Januar, Februar, MUrz 
und April nimmt zu jener Zeit die Neigung ab, und die 
daraus erfolgende Drebong ist entgegengesetzter Art oder 
wie die zu S(. Helena (3057) und Singapore (3061. 3067). 

3013. Die täglichen Variationen der Intensität am Cap 
sind merkwürdig. In den Monaten Ociober und April cr< 
reicht sie um 19** oder 20^ ein Haoptmazimum; am Mittag 
so wie die Sonne vorllbergefat, sinkt sie auf ein Minimum ; 
allmSli^ steigt sie auf ein zweiles Maximum um 4^ oder 5'' 
und dann gelangt sie, nachdem sie um 8** oder 9^ etwas 
gesunken ist, um 18'' oder 19^ des nächsten Morgens zu 
einem zweiten Hanptmasiraum« In den Monaten Tom Mai 
bis September tritt das Hauptmaximum um 21^ oder 22^ 
ein, und ihm folgt ein Minimum um l*" oder 2'*, herrührend 
von dem Tages- Ii fferl. Daun küiuuU um 5'' ein Maximum 
und nach 13 Stunden oder darüber ein zweites Minimum, 
fast so gering als das erste^ und nur drei Stunden vor dem 
Hauptmaximum, so dafs dieses auf beiden Seiten eng won 
Minimis eingeschlossen ist. 

3011. DieLs i-iiid ^enau die Monate, während welcher das 
obere Nadclende sich frühmorgens ostwärts bewegt bis 19\ 
genau bis zur Stunde des Eintritts der Minimum -Intensitftt 
Von 18^ oder Iff" bis 21^ steigt die Intensität auf ein Ma- 
ximum, genau wie die Kraftlinien sich vor der Sounenregion 
westwärts b<;Nvo|^en, ehe sie rasch nach Osten zurück- 
kehren; und so %vie sie diesen Gang rasch zurücklegen, so 
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Mit auch die Intcusilät wieder auf eiu MioinittiD, das um 
1^ oder 2^ tlatthaly just wie die Sehwiogong TorOber »t. 
Hier iet ako eiii iimiger ZnsaiiioieDbaog, ood es ist ioteret- 
mnf, das Nadelende mit einem Minimum der Kraft um 18^ 

uii(i riLich iini !*• in Oslcn zu selicn, was daran erinnert, 
dafs es innerhalb dieser Zeit von Ost nach West und wieder 
zurück nach Ost geschwim^eii ist* 

' 3045. 8t. Belena * ). — Diese Station ist vom Oberst 
Sabine als bOcbst interessant bezeichnet , da sie der Linie 
schwächster Kraft nahe und innerhalb der Wendekreise 
liegt, auch eine geringe luclination besitzt"). Ebenso macht 
er auf die auffallende Thatsache aafmeriLsauly dafs die Na- 
del , za denselben Stunden des Tages » in einigen Monaten 
nach einer Ricfatong wandert, and in anderen nach ent- 
gegengesetzter ^ ). De la Rivc liat versucht, diese That- 
sache zu erklären aber Sabine bat gezeigt, dafs diese 
Erklärung uimcuügeud ist*). 

3046. St« Helena, eine kleine Insel im sfidlichen atlan- 
ttscfaeii Ocean, ist etwa 1200 engl. Meilen vom nScbsten 
Lande entfernt. Die Länge ist 5^ 40' W, die Breite 15^ 
56' S; die mittlere Declination 23^ 30' W und die mittlere 
iuciiuatiou 22^ S. Daher belheiiigeo sieb drei Quadranten 
an der Tageswirknng der Sonne, besonders wenn diese 
südlich Tom Aequator steht. SOdlich von St. Helena selbst 
ist die Sonne in den Monaten November, December, Ja- 
nuar und Februar oder beinahe, nOrdlich im übrigen Theil 
des Jahrs. Zu einer Zeit durchschneidet die Sonne den 
astronomischen Meridian eher als den magnetischen; zu 
einer anderen Zeit ist es noigekehrt. Zu diesen eigentbfim- 
liehen Umstftnden kommt noch, dafs St. Helena ein Ort 
vuu groCsen localeu Differenzen ist, und dafs seine Incli- 

1) Siehe die Gurveo eof Taf. V. 

2) Magntiicai Obitrpatiom ^ St, Httena^ 1840—43. 

3) PhUoMoph, TransaeL 1847 p, 51. rAoii. Bd. 78, S. 494.) 

4) yinn. de Chim. et de Phys. 1849 Mars, T. XXV, /a 310. 

5) Procccdings oj i/u Roy. Socteij, 1849 Mai 10, f». 821. 
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natioii 60 gering ist, dafs der Tages-Effecl der Soimc.sic 
besläudig dcprimirt uud verringert. 

^17. Im Juui und Juli gebt zu St* Ueleoa die Sooue 
im sQdOstlicheo Quadranten auf; etwa eine Stunde apiter 
geht sie io den nordöstlichen Quadranten und durchschnei* 
ilcL ibu am südliclicn Kiide, wobei sie auf lialbeui Wege 
in dem Quadrauteu etwa ein Drittel der Länge oder uabe 
60" vom südlicben Ende ist. Sie verläfst diesen Quadraa> 
ten um l^W, durcbscbneiilet um diese Zeit den magpeti- 
Beben Meridian ( folglich nach dem Durchgang durch den 
astronomiscbeu) und tritt in den dritten oder nordöstlichen 
Ouadranten, welchen sie ijcKen das iiuidlichc Ende schief 
durchwandert, in unserem Winter, Dccembcr und Januar» 
gebt die Sonne auch im südöstlichen Quadranten auf, wie 
zuvor; aHein sie bleibt nun bis 22^ darin und ist also eine 
lange Zeit an Orten starker Wirkung; in den nordöstlichen 
Ouadranten tritt sie südlich von St. Helena und bleibt 
nicht zwei Stunden darin und zwar in den schwächsten 
Tbeiien desselben; sie verläisl ihn wieder Dor der Ankunft 
im magnetischen Meridian, tritt dann in den nordwestlichen 
Quadranten, durchwandert ihn nahe am südlichen Ende in- 
ucihalh zwei DrUtel einer Stunde, uud veriäföt ibu, wcuu 
die Sonne für St. Helena untergeht. 

3048. Da im Juni die Umstände denen einer südliche- 
ren Station, wie üobarlon und das Cap, am nSchaten 
kommen, so will ich die Variationen in diesem Monat zu- 
nächst betrachten. Das nördliche oder obere Ende der 
Nadel iät dann um Mitternacht oder 12'' seinem miUlcren 
Orte nahe; es rückt gen Osten vor, anfangs langsam bis 
16^ und dann immer schneller bis 19\ wo es stillsteht 
und rasch nach Westen geht bis etwa 22**; darauf 8ndert 
es sich wenig bis 3**, bewegt sich nun westlich bis 5'', als- 
dann langsam Ostlich bis 12'*, und endlicii vurwärls hj> \(\^ 
oder 19'', wie schon gesagt. Das Oesleru von Mitlcrnacbt 
ab, beziehe ich wie zuvor auf die paramagnetische Wir- 
kung der von Osten herkommenden Kälte (3003. 3025. 
3037); der rasche Anwuchs dieses Ocstcrns^vou 16^ bis 19'' 
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«tinMiit ObcrMB väl dtr wuMthmendcu KKlte am frttbin Mor- 
gen und auch mit dein Umstände, dafs die Souue uud ibre 
Tcpraseutalivf T\f>;:if>n dann aus dem südöstlichen Qnadran- 
tcD IQ den uordüätUcUea übergebt uud uidit weit vou der 
neutralen Linie seju mufs, denn diefs ist die Zeit de* 
Acbndlsten Gragce der Nedel. Sowie die Sonne im aord" 
östlichen Quadrauteii vorrückt, hemmt sie zunUclist das 
Ocstern, wie um Id**, uud vcrwaudell es dauu iii ein We- 
stern (3014), welches Obereiostimmeud mit alleu frOhcreu 
Beobechluiigeu bis 22^ «iAbII; dann wird die Nadel ein 
weuig frestikli won ihrer nullleren Lage gehalten bia l\ 
T.u welcher Zeil sie noch nicht den magnetischen Meridian 
erreicht hal, nach dieser Stunde wird sie bis S** ciu wrni^ 
oetwäru geführt. Diesen Effect, von 22'' bis 3*" bciradjtc 
ich ab die Sonnensehwingang gen Oitent nnd ich glanbe^ 
lodern ich den Giebas (2SMNI) nntersndie, der kleine Be^ 
trag der Declination ist ganz Übereinstimmend mit der re- 
lativeu Loge von St. Helena und der warmen l\e^ion, com- 
biuirt mit den Lagen der activeu uud neutralen Theile der 
wBbreod dieeer Zeit dnvdiwanderten Quadranten. Von 
3 bis 5* bewegt sich dac Nadelende westwärts, der Sonne 
folgend, uud dieser Effect harmonirt mit der Idee, dafs 
das vorherif^e Verweilen der Nadel von 22^ bis a*" iu einer 
üstUcheu La|;e der Effect der Sonne ist ; dann ist das lang- 
aanie Oestern von ^ bie MUtemacht und darSber der Ef- 
fect der herankommend«! Kllte. 

3i)49. Oberst Sabine hat gezeigt, dafs die Monate 
Mai, Juui, Juli und August xusaiiiiiie«§efaf»l werden küu~ 
Dcn, und so will ich nicht caizelu von ihnen sprecben, 
>Wihreod sie die Analogien zeigen, die «ie an einander 
baben, deuten sie auch die UobergllnS® anderen Mo- 
naten und in dieselben an. Betrachten wir den September. 
Von 7'' ab, durch Mittoruacht bis Iß"", steht die Nadel fast, 
auf dem Mitlei. Von 16 bis 18'' gebt das obere oder 
nOrdlicbe Ende der l^adel vermOge der frflben MoiganUlt« 
nadi Osten. Dafs diefs Ocstern eine volle Stande früher 
ak lUTOr (3048) etniriu, stimmt gans mit den Prindpieu 
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überein, denn die Sonueobabo uud ibre diauiagiicüsche Re- 
gion iek der Station weit aifaer als titvor, indem sie inin 
am Aeqnator Ist. Von 18 bis 22^ sendet sie das Ende 

westwftrts, Gberelnsliminend mit allen frfiheren Beobach- 
tungen, iiiul ijuii, iv%iöchcn 22'* bis 21** erfolgt die Sou- 
uenscbwingung von West nach Oät, welche die Nadel iiacb 
eine Stande Iftnger im östlichen Extrem bült. Die Kfine der 
Zeit dieses VorObcrgangs Ist, glaube ich, ein scbOner Punkt* 
Die Soiine ist noch nördlteb von St. Helena, allein sie ist non 
nro so Tic! näher, dafs sie denselben \A mkcl von 0.st nach 
Wesl, in Bezug auf den ßcobachlnij^^orf, in weniger als der 
halben Zeit wie früher im Jani (3t)4l) zurücklegt. Hier- 
anf geht das Nadelende von 1 bis 6^ westlich» der Sonne 
folgend wie in anderen FAlleo, und dann bewegt es sich 
von 6^ bis ö*", vermöge der Abendkältc im OsJen, ein >ve- 
nis; ostwärts, und bleibt der mittleren Lage nahe bis die 
f^röfste Kälte vor Sonueiiaufgang (3Ü05. <i011) sie zwischen 
16 und IB^ des anbrechenden Tages noch östlicher zaehL 
3060. Ans der Betrachtung der Variationscarven (Taf . V,) 
wird man sehen, dafs die Curve für den nftchsten Monat, 
Oclober, merkwürdig ist, iudem .sie, bei gleichem Charakter 
wie die des Septembers, doch weit von ihr absteht, uud 
diefs scheint herzurdhren von dem Umstände, daOs die 
Sonne nun die Breite von St. Helena erreicht bat oder 
wenigstens beinahe* Meiner Voraossetznng gemSls hat hier 
ein schwacher Nacht -Effect stattgefunden (3010); uud um 
Mitternacht ist die Nadel in der miuiereu Lage, sich lang- 
sam westwärts bewegend, wann die grOfsere Kälte, welche 
dem Sonnenaufgang vorausgeht, im Osten zur Wirksamkeit 
kommt, den westlichen Fortgang aufhebt, und sogar die Na- 
del ein Paar Stuuden etwas oslwärts ziehl, bis 18^. Selbst 
die Sonneuregion ist um 16^ in demjenigen Quadranten 
(dem südöstlichen), dafs sie, wenn sie anf die Nadel wir* 
ken konnte, sieh mit der Klüte im nächsten oder nordOst- 
liehen Quadranten combiniren, und die Nadel ostwärts filhren 
würde. Um 18** sind bcidr, die vurausgehendc Kälteregion 
und die ua€b[olgcudc Souueuregiou, in ihrem respeciiveu 
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Quadraotcu so weit vorf^crückt, dafs sie vcreiut da« Na- 
«leleode weellich fQhrca, wie zuvor, bis 20'' und dann er- 
folg dM Schwingung von W««l nach 0«t bU 24'*. Warum 
diew froher betont» linear anhftlt and vier Mal ausge- 
dehnter ist alt die Scptembenchwingung» scbciut davon 
bcrzuriibron <|;tfs die Sonnenregion bis zur Breite von Sl« 
Helena beraufkotumt, und somit in Bezug auf Wen mn-^ne- 
liachen Meridian kräftiger, früher und JSuger wirkt, dais 
•ie aacb, iragen der WaMliehkeit der Oeelioation» Punkte 
gleichen Abstandes vom magnetischen Meridian, so wie 
diesen selb.st, friilicr erreicht, endlich sich ihr ancb nocb 
der Effect früherer Monate (3053) liiozufOgf. 

3061. Um 1^ beginnt die Nadel aus dem östlichen Ex- 
Ircm MrtMnikehreii, «L h. froher ab in den vorbergebenden 
Monaten, weil der mafnetiscbe Meridian früher durch- 
echuilten wird; dann folgt sie der Soiiuc bis (*•, eh t still, 
gebt darauf vermöge der aus der Kälte ciilsiclicnden Abcnd- 
od«r Naditwirkuug bis 10* nach Osten zurtick, kehrt, so 
vfim die Jetitere hn Qnadruilen Torriidtt, abcnnala um 
(3001), bis sie zwischen 12 und 13^ in ihrer mUtleren 
L.agc ist. IJ.iiin wirr! si« von der kn7(cn Region wcstwSrfs 
gezogen bis und darauf, so wie diese sich cnlfornt 

und XU wirken nachläCst, geht sie nach Osteu zurück bis 
18^ , wo sie nodi weslUdi von ihrer normalen Lage ist; 
durch die aufgehende Sonneoregion , uuterstüit viallaichl 
durch <lip il,r unmilldbar Toransgehendc Kälte, wefchc nun 
«rahrscbciulich auf dem ni;^!;rjelischen Meridian, oder darüber 
binaoe ist, wird sie cudiicb auf den Wcstpuukt vor der 
Sonnensdiwingung gefiBbrt 

3()52. Im iJecember und Januar ist die Son>»c sHdlich 
von der Station Diefs nincht ioi allgeuieincn Cliaraktcr 
Jer Curven für diese iVionate keine» Unterschied, darf es 
lueb uidit gemfifs der Hjrpothese, au&gcuommeu, dafs die 
»onne» obwohl sie Sl. Helen« sehr nahe ist, and sieh ihrem 
-'ffctt um diese Zeit noch der Effect der vorangehenden Mo- 
latp fiiiiyiiffist f;i050. 3053), sich <\ocU in schwächeren 
riiciicu des C^uadranten befindet, und sie, w&hrend sie im 
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Haupliegpnent ist, die Eck« und fusl dm Plate eimiMiail, 
wo did beiden neutralen Ebenen einander ecbeiden; daber 

mafs ihre Wirkung geringer sejii, und so ifil es auch; denn 
die SoDuenschwiuguug des Novembers und Februars is( 
ßröfser als die des Deceinbers und Januars. I>ie Sooneo- 
scbvringung erfolgt im December zn denelben Zeil wie im 
October, obwohl sie in dem letxteren Monat den niag- 
uctisclien Meridian nach, und in dein ciblea vor Mittag 
schneidet; dennoch ist vou einem zum andern nur ein Uu- 
terscbied von eiuer halben Stunde» und die Beobachtungen 
sind vielleieht nicht gedringt genng, um ihren besonderen 
Effect aus einem Intervall von vier Stunden absondern xu 
küiHieu. Aulscrdciii mügeu accumulativc Ursachen stören; 
die Orte der Decembercurve liegen sämmllich etwas weäi- 
lichor als die der Octobercnrve. 

3053. Der cusmiUUiüe Effect der vorhergehenden Mo- 
nate ist sehr wichtig und zeigt sieb bei 8i. Eekita dent- 
licl» (3050). ISimmt man z. B. die Curve des Septembers 
und vergleicht sie mit der des üctober^, als des folgenden 
Monats, so haben wir eiueu grofseu Unterschied von ge- 
wiseer Art; vergleicht man ferner den September mit dem 
Monat, in welchem die Sonne vom sfldltchen Wendekreis 
zurückkehrt, statt zu ihm zu ^chen, so zeigt sich, wenn 
sie dieselbe I^age \vic im ()< lohcr erreicht lial, ein anderer 
auffaiieuder Unterschied. Der Marz ist der nächste Mooat 
iüf den zweiten Vergleich. Bis €u 20'' verttndert sieb des- 
sen Curve wie die des Oetobers, alleu das obere Nadel- 
ende ist in der ganzen Zeit etwa eine halbe Minute dsllich 
von seinem Platze im October. Um 20'' beginnt die Na- 
del im October aitt Westeo zu schwingen und erreicht 
das östliche Extrem um 24''. Im Mttrz gebt sie bis 21^ 
nach Westen; dann umkehrend erreicht eiie das östliche Ex- 
trem uro l^y so dafe die Scbwingoug eine IStnnde spSler 
€rloI|it, und während dieser Zeit ist das Eude eine halbe 
bis ganze i]ogeumiuutc westlicher als im October. Diesei 
Unterschied rtthrt her, glaube ich, von dem anhiufcndea 
£ffecl der Monate October bis M8rz» während welcher 
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Zeit die Wärme iu der nördlichen Hemisphäre nb , und 
m der südlichen ziuiimiuL Aehuliche Resulalc iti audcrcu 
MonateB machen es wabncheinlicbi dafs der Effect der At- 
mosphäre» obwohl hervorgemfen durch die'Sooiie, hinter 
dieser in ihrem jährlichen astronomischen Laufe znrRck- 
bleibf; nnd da fs deshalb die Sonne bei Antuihernnf^ au den 
Wendekreis weniger, und bei Entfernung von demselben 
mehr auszorichten scheint, als ihrem Ort zu der Zeit zn- 
lommt. 

3054. Allein anch wo die Umstinde scheinbar gleich 

f^ind, entspringt eine Verschiedenheit. So könnte man ci 
warten, dafs vom März bis zum April in einer iUchtung 
und vom September zum October in der anderen Alles 
gleich wSre, mit Ausnahme eines geringen VerzOgemngs- 
Effects (3053), welcher an beiden Seiteu erscheinen wfirde; 
delsuugeaclUet liegen März nnd April in Sabine's Curven 
zwischen September und Oetober und nahe znearamen, wäh- 
rend die beiden anderen weit aus einander sind. Diesen 
Effect schreibe ich den verBchtedenen Wftrme* Zustanden 
der beiden HemisphSren zu (Dove). Vom September zum 
October geht die Sonne ans einer Hemisphäre, die im Som- 
luer eine mittlere Temperatur von 17", 4 höher als die an- 
dere im Winter bat; allein im März und April geht sie aus 
einer Hemisphäre, deren mittlere Temperator im Sommer 
nur lO"»,? hdher als die der anderen im Winter ist (2949), 
nnd diese respectiTen Unterschiede mOssen dahin Streben, 
September und October zu trennen, uud März und April zu- 
saunneuzubriugeu, wie aus den Curven Taf. V. zu ersehen. 
30^. Ich brauche nicht weiter in die Dcciinationsver- 

♦ 

Inderong von St. Helena einzugehen; too den Linien der 
Obrigen Monate gelten die schon gemachten Bemerkungen. 

Des Obeisteu Sabine^s wichtige Frage über die Ursache 
der Ricfituiigs- Verschiedenheit in verschiedenen Monaten 
(3045), scheint mir jetzt beantwortet zu seyn, sowohl für 
diese Station als fttr die übrigen^ unter sehr verschiedenen 
Breilen gelegenen Stationen, wo diese Verschiedenheit sich 
merkbar macht (3016. 3022. 3039). 
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305e. Die IndimOkm zo St. Helena hat eine Variation 

von sehr ciufachcm Charaklcr, indem sie uiu 7^ ein Maxi- 
iiitiin und um 22 und 23'' ein Minimum hat, mit nur einer 
Progressiou. Sie geht also ia der Mitte dt r Soiiueu£chwiu- 
zu ihrem Mioimam, d. b. das obere Ende der Nadel 
i;eht nach Westen and sinkt herab von 16^ bis 19^ oder 
20^ f währcnddefs also die Neiguug zunimmt; dann kehrt sie 
nach Osten zurück bis sie die neutrale Lage eireichl, wäh- 
rend die Neigung noch mehr abuimmt. Die Nadel fährt fort 
nach Osten za gehen» um die Sonnenschwingung z« ▼ollen- 
den, allein nun wächst die Neignng; um oder 1^ kehrt 
die Nadel (in Beetination) hinter der Sonne nach Westen 
zurück, allein noch mit wachsender Neigung; um 5^ oder 6^ 
hat das Western fast aufgehört, und eine Stunde heruach 
ist die Neigong auf ihrem Mazimmn. 

3057. So wie die Sonne und ihre Kegion vortlberge- 
hen, Terringem sie die Neigung durch NiederdrQckung der 
oberen Enden der Krafllinieu; und wie sie fortgehen, he- 
iicii sich die Linien (22^26. 2937) und die Neigung wächst. 
Die Ellipse oder Curve, welche die Bewegung des obem 
Nadelendes zu St. Helena darstellt » ist daher, so wie die 
Sonne von Osten emporsteigt, oben westwärts und unter- 
wärts, und \i\niei\ uiUcn ^egen Osl; dann steigt sie um 
iu den nächsten 24 Stunden wiederholt zu werden. Die&e 
Richtung ist die umgekehrte von der reprAsentativen El- 
lipse für Hobartou, welches ebenfalls eine südliche Indi- 
nation in grdfserem Grade hat Allein diefs stimmt vollkom- 
men mit der Hypothese überein; denn da die iie^ioii oiioa 
in der Luft belindlich ist, ist sie über dem VVinkcL wel> 
chen die Neigung mit dem Horizont von St. Helena macht, 
und deshalb mufs sie . die Kraftlinien niederdrQcken und 
die Neigung verringern. Zu Hobartoo, w# die Region in 
den tropischen Tlit-ilcn i.st, bL*fiiidct sie bidi innerhalb des 
Winkels, den die Neigun^sliuic mit dem Horizont bildet,^ 
und deshalb biegt sie die Kraftlinie aufwärts und eergrä^ 
f$ert die Neigung» und so haben an beiden Orten die 
Stücke der Ellipse, welche huisichtliGh der Dedinatlon in 

Zeit 
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Zeit und EicbtuDg einander entsprecben, in Bezng auf In- 
dination entgegengesetzte Variationen. 
- 81168. Smgapare ' ). — DIefs ist eine sehr interessanre 
Station, weil sie (bei 103" 53' östl. L.) nur 1M6' iiördl. 
Breite hat, also dicht am Aequator liegt. Ucberdicfs isl 
ihre Decliuntion auch uur l'^40'O uud ihre iuclinalioo 
12® S. Sie ist also der Linie schwächster Kraft nahe. Der 
nisgneffscbe Aeqaätor der Nadel ist dem Erdaeqnator fast 
parallel, und die Quadranten (2929) sind sehr einfach Ter- 
iheilt, indem der magnetische und asti onuuiische Meridian 
fast zusammenfallen. In unserem Sommer gehl die Sonne 
hei Tage durch den östlichen und den westlichen Nord^ 
qindrant, in unserem Winter durch den Östlichen und den 
WiSsflicben Sfidquadrant; und in gewissen Monaten durch 
nilü vier Quadranten, fast der ucutralen Linie des magne- 
tisclien Aequator folgend. 

3059. Wenn also die Kraftlinie frei wäre, d. h. keinen 
Halt in der Erde hätte (2919) würden wir, der lijpothese 
nach, nur eine geringe oder keine Veränderung bei der 
Nadel zu erwarten haben, besonders in den Monaten, in 
denen die Sonne über dem aiagnelischen Aequator ist. Al- 
iein weil eine Inclinatiou vorhanden ist, uud die Kraft- • 
linien, wdche die Nadel beherrschen, nach SOden in der 
Erde festgebunden (Oed up) sind (2929), während sie sich 

in der Luft und im nördlich glelegeueu Raum bewegen 
können, so haben wir sowohl bei der Decliuation als bei 
der lociination eine Variation in vollkommen übereinstim- 
meoder Weise; und wenn man dieses sich einprägt, wird 
man, glaube ich, keine Schwierigkeit finden, die monatlichen 
Resultate gemäfs der Hypothese zu verfolgen. ' 

3060. Zunächst sind die Varialionscurven am Tage 
denen zu St. Helena Monat für Monat so ähnlich, dafs die 
f{1r jene gelieferte Beschreibung auch fQr diese gentigt (3048); 
Die Sonnenschwingung erfolgt zu derselben Zeit und der, 
wie ich glaube, von dem Charakter der beiden Hemisphären 

1) Siehe die Ciirvcn Taf. V. Die Dita für Siogapöre slod aa« den neueren 
•ehr wcrthvollen Arbeiten des Kapt. £lUot abgeleitet; 
Pogtend. Ann. £i)iniaa|tbd» IIL 34 
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abhängige Effect stellt sich auch eio (3054. 2949). Im 
letzteren Tbeil des Souneu-Rflck^angs, so wie in den 
Naehtotandeo won 5^ bis 14\ zeif;eo sich iodefi aitffirileude 
VeracbtedenhtifeD. Der Betrag der Variafkni erachelut 
ring; doch diefs rührt hauptsächlich davon her, dafs die 
Horizontalcbene , in der v?ir ablesen, fast mit der freien 
Nadel coincidirty and somit die vorbin (3009 Aomerk.) er- 
wSbDte DerkhtigUBf^ die zur Erlapgnog dea wabren Werths 
der VariatioB erfordert wird, hier sebr klem ist. 

9061. BefradifeB wir erstlieii de» Jmi, wie bei St. 
Helena, so bewegt sich das obere Nadelende unter dem 
fiiaflufs der Morgeukülte, ostwärts wie zuvor, bis 19\ steht 
dann stIUy gebt darauf, von der Sonne getrieben, bis 22^ 
nach Westen, schwingt herab und nnten nach Osten bb 3^; 
mm folgt es der Sonne nach Westen bis 7*, steht still 
und kehrt, wegen der herannahenden Kfilte (3065) immer 
langsamer kriccbend nach Osten zurück. Im Juli östert 
die Nadel etwas mehr vor 19^, Westert bis 23^ und Ostert 
abermals bis 4^ Die Sonnenschwingnng ist also gegen die 
in Juni um eine Stnnde Torgeschoben, was, wie tdi glaube^ 
mit der Anhäufung der Warme über dem Laude (3054), 
so wie mit dem verzögernden Effect der Sonne (3053) zu- 
sammenhängt. Im Augast östert das Nadeieode bis 19\ 
atirker als im Jnli, und am stärksten unter allen AInnatcn; 
dann Westert es stark T&r der Sonne bis 23^ worauf die 
Sonnenschwingung beginnt und bis 5*" anhSlt, wie wenn 
die wanne Region hiiiler der Sonne wäre, vielleicht c>r 
2 Stunden. Die Schwinguugszeit ist sehr verlängert und nicht 
nnnatarlicb, da der Ort am Aequatot und deshalb unter 
der Sonne liegt. Im September ist das Gestern und den 
Western, so wie die SonnensehwlDgung geringer. Der April 
ist dem September gleich, ausgenommen, dafs letzterer den 
Effect der zuvor erwttrmten Hemisphäre zeigt (3053). 

3062. Dann giebt es ni SSngapore vier Alenate, Nu- 
▼emiiery December, Januar und Februar, wo die Somie 
im Sflden, und bei Tage ganz In den sfldliefaen Quadran- 
ten steht (3058). Da die Souue um 16*" oder 17^ aufgeht. 
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80 bewegt sich der obere Thcii der Kraftlinie (deren uu- 
terer ia der Enie befestigt ist) bis oder 20'* nach 
WesCeo. Die Sonne ist zn dieser Zat im sOdOstlicfaea 
^Mnnkten, oiid es stSode TieHeicht za erwarten, dafe; 
wenn Oberhaupt eiue Veränderung eintnilc, das uürdlichc 
oder obere Nadelende nach Osten ^inge; allein es ergeben 
sich aus der Hypothese zwei oder drei Gründe, weshalb 
dktk nicht geechiebt. Zu diesem Eflecl mOrste Tor attem 
müchit dief Neignnf Noll sejo, mi dann, wenn diefe 
der Fall wire, ist die Sonne so nahe in der- neutralen Linie 
des magnetischen Acquators, dafs die Abweichung )eden- 
blls sehr klein wäre. Andererseits neigen die Kraftlinien 
fgm Side» ond werden also in der Erde gehalten.« Die 
Wandening der Sonne Mng^ der neutralen Linie, welche 
hei Ihfcm Entstehen die ganze Kraftlinie nach Wetten ge- 
sandt, und somit keine iicclinaüonsveränderang bewirkt 
haben würde, kann jetzt nur die nördlichen Theile, so 
nie sie aus der Erde emporsteigen und mit dem allgemein 
wm LiniensTBtenie fortgeführt werden, nach Westen f rei- 
hen, und somit den westlichen Gang der Nadel yeranlassen; 
der wirklich eintritt. Aufserdcm hat man, obwohl die Sonne 
sQdlich von jener neutralen Linie und auch von Singapore 
steht, Grand zu der Vermntbung, dafs die Milte oder He- 
snhante der warmen Beginn aog^r von beiden nOrdÜch ist 
(S063), was das eben beschriebene Western der Nadel 
untersftttzen wtirde. 

fiiiöS. Dove's Resultate zeigen, dafs die nördliche 
Hemisphäre, als Ganzes, wärmer ist als die südliche (2949). 
Femer finden wir, wenn wir auf den Meridian von Singa- 
pore blicken, dafs In Norden weit mehr Land ist, was 
eine hdhere Temperatur erzengen mnfs als im Sttden; und 
selbst aus den Tafeln der localen unteren Temperatur er- 
giebt sich, dafs in Singapore der Mai, Juni, Juli und Aa- 
gMt die heifsesten Monate sind, der November, December, 
Januar und Februar die kältesten» was Allee uns Termu- 
then Isfst, dafs die warme Region der AtmosphSre Im Nor- 
den der Souue und selbst gar von Singapore liegt (3067). 

34 ♦ 
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'3064. Um 90^ beglimt die SomMtiscbmo^iiBg ▼od 
West nach Osl, nod dauert bis 2^; dao» f^eht die Nadel 

nach West, der Sonne folgend, bis 10'' oder IP, wo stc 
ihrem MiUel uabc isl; darauf fahrt sie fort» sehr langsam 
nach Westen zu gehen, bis i?**, wo die Wirkung der 
Morgensonne dieses Western beschlennigt, bis 20^ wo die 
östliche Sonnenschwiugung erfolgt. Die Corve in diesen 
Monaten ist von sehr einfachem Charakter; der Nacht- 
oder Kälte- Effect stheiiil um klein zu teyu, indem er cliei 
durch ein Stocken als durch eine deutliche liewegung nach 
Osten angezeigt wird* 

3065. üie ttotliche Bewegung des Nadelendes in Mai. 
Juni, Juli und August steht mit der westlichen im Novem- 
ber, December, Januar und Februar währeud derselben 
Stunden bis 19^* im auffaiicudcu Gegeusaiz, und ich schreibe 
diefs dem Effect der kalten Region zu, welcher in den 
ersteren Monaten aas Osten kommt (3061) und in den 
letzteren fehlt. In Bezug hierauf haben wir femer zu er- 
wägen, dafs die warme Region iioi dniii vom Aecjinior 
ist (3063), und dafs sie, so wie die Sonne sich von iSordea 
nach Süden bewegt, es eben falls thut, sich jedoch nördÜch 
von ihr hilt Die beiden kalten Regionen also, die anter 
höbern Breiten (3006) vor der Sonne in den Meridian 
gelangen, werden zu Siiigapoic nicht dieselbe lU'lation lia- 
ben, denn die im Süden wird dem Orte (it) näher, oder 
jcdeufalis kräftiger, sejo als die im Norden. Wenn z. B. 
die Sonne nahe und am südlichen Wendekreis steht, wird 
die warme Region wahrscheinlich über Singapore hinweg- 
gehen uud deshalb, weil sie am uUchsten ist, zu dieser Zeit 
die kröftigste uud directeste Lage haben; die kalten Kc- 
gionea werden daselbst die schwächste Kraft und auch die 
ungünstigste Lage haben. Weun aber die Sonne am nörd- 
lichen Wendekreis Ist, ist die Kraft der warmen Region 
geschwächt, sowohl' durch Entfernung als durch Richtuog, 
und die südliche kalte Region erlangt durch ^entülirte 
Stärke und grüfsere Nähe einen eriiühieu EiuÜnfs, und be- 
wirkt so das Oestern vor 19K 
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3066, Noch wird man zu St. Helena und Skigapore 
von ^ bis 14^ einen aolfaUendeD Unterschied in der Rieh- 
lung der Nachfcnrven bemerken. Am ersteren Ort suebt 

das Nadelende erst ostwärts daun westwärts zti geben, yviili 
ictid CS sich am letzteren erst nach Westen und dann nach 
O&ten bewegt. Die Verschiedenheit, glaube ich, entspringt 
daraos, dafs die kalte Nacbtwirkung tu St. Helena in grl^ 
fserer Ansdebnong erscheint als zu Singapore. Singapore 
zei^t jene Wirkung, wie eben beschrieben (3065), im 
Juni, Juli und August, doch nur in geringem Grade, und 
zur spütern Stunde. Zu Sr. Helena, welches unter 16^ S. 
hagt, mofs aus den oben (3065) gegebenen Gründen, der 
Kalte- Effect mit grOfserer Kraft auftreten und deshalb er- 
folgt das Oesterii um 6'' und später; dafs diefs die Ursache 
8Cy, zeigt sich auch einigeruiafsen «lurth" die Tempera- 
lurtafeln. Denn während siu Singapore der Unterschied 
xivischen dem Maximum und Minimum in 24 Stunden nur 
3« bis ist, betragt er auf St. Helena 4^5 bis 7^, und 
vier Fünftel oder gar fünf Sechstel dieser Depression er- 
folgt um 9^. so dafs 4 oder 5 Stunden früher eine kalte 
Kegiou iu Osten aufgellt, ivelche die in den Curven aus- 
gesprocbttie dstliche Ablenkung berverbringt. 

3067. Die /ficltnaltonsveranderung zq Singepore is^ 
höchst einfach, und so, wie es sich nach der Hypothese 
erwarten läfst. Die Sonne oder die Wärmeref^ion , ist, 
beim Durchgang durch den Meridian, inuner über den Li> 
»icn und drückt sie nieder. Die Veränderung (tO ist in 
allen Monaten gleich, am gröfsteu bei Tage, am kleinsten 
am Mittage, von 8^ bis 18^ ist die Inclination (it) fast 
gleich, dann, sowie die Sonne aufgeht, nimmt sie rasch 
nh, bi^ 23 oder 24'*, worauf sie, sowie die Sonne fort 
ist, fast eben so rasch zunimmt bis 7^ oder 8^ Der Betrag 
der Variation ist am gröfsten, wenn die Sonne vorfiber Ist 
oder südlich von Singapore steht, am kleinsten dagegen 
im Juni und Juli, wenn letztere dem nördlichen Wendekreis 
nahe ist. Im l)ccend)er und Januar, wenn die Sonne dem 
südlichen Wendekreise nahe ist, ist sie bedeutender ab im 
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Juui oder Juii, was abermals zu zcigeu scheint, dafs die 
Wärme-Regioii baupt8ftcl»iidli im Norden* der Softiie UegL 
(3093). 

306a Dm totde Kr«il vei«ii4ert eich eiofadi; sie 

ist eiu Maxiiniini \on 9 bis 12^ iiiid ein Miuiumui um 22 
oder 23**, oder gegen Mittag. Die grofstc Variatioo erfolgi 
im April und October oder zur Zeit der Nachtgleicheii, die 
UeiDste itn Mi and Jvni oder «ur Zeit der SoUtittea. 
Die Kraft iet am kleiaeten gegen Mittag, wenn, wie ich 
vcrmulhe, die obere Luft sich im Zustande der schlecLtesleü 
Leituug befjndet, und ein Magnet darin eine gröfserc Kraft 
zeigen wfifde. Aileiu, wie dieCs auf die Curveo unten an 
dar £rde» wo aie dicht znaamniengedriagt sind, einwirkan 
wfirde, ist streif elhaft. Alles was die IntansitSt betrifft, 
ist zu unsicher, und zu verwickelt, als dafs ich sie hier 
uiit Nutzen betrncliten könnte. 

3069. ich hoffe bald fernere experiineulellc Data zur 
ErlAuterung und Prüfung der von mir aufgestellten Ansteht 
Ober die physikalische Ursache der magnetiachen Yariatie- 
neu zu geben, namentlich diejenigen, welche ich mittelst 
der Differential- Waage zu erlangen hoffe in Uetrcff der 
Wirkung des Sauerstoffs, die Magnetkraiiliuieu uuter ver- 
schiedenen Umständen abzulenken ' )• 

Jioyol /nslffMltofi« 1850 Nov. 16« 

1 ) £« folgt nun nocli im Ordinale eine Reibe numerueber Tafelii fiber 
die ilundlicbeo Ycraoderungcn der inagncliscbeD Eletncnte am Gap» «n 
St. Helena und S!ng.iporc, die wir hier fortlassen, da die llauptrcsuhate 
derseMieo aach dofck die Camn auf Taf. V. anifcdru^ werden. 
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IL Athi und zmimigsie Reihe von Entptrimental- 

Untersuchungen über Elekiricilät; 
pon Michael Faraday. 

[Bei der UmnfifVcytcit dieie AbiMii3Iiin|, dU oni, wie dSe folgende, 
vom Hm. Ycrf. eiu den PhUosopK Trantmet, /• 18n tagetendl woi^ 
den iet, «MlBiHlaeli uilMilkeileB, beim wir #• Ar |pit, mt wenSyline 
dorcb den Amtpf kenoea sn lehren, den die im Pbüotitpk, Mmga^ 
cMitf 1892« 7*. ///. endielteaen ProeeeäingM der Rojrai Sodeij^ von 
ibr geben. P.J 

Der V<H. deBttTt eine Magpeikraftlioie eis dieyeiiice Linie, 
wdche wQn einer selir Kleinen Maf;uetDadel begehrieben 

wird, wenn sie in jeder, ihrer Läuge enUprecheiidcu lUch- 
tuug so bewegt wird, dais 8ie beständig eine Taagentc der 
Beweguogslinie bleibt; oder als diejenige, Ittng^ welcber 
ein Qoerdrahl in Jeder Biehtang bentegt werden kenn, obne 
da& ein« Tendens cur Büdiing einee eleklrieolien Stromes 
io ibui entsteht, während, w^uu ci in irgend einer auderu 
Kichdmg bewegt wird, eine solche Tendenz vorhanden ist. 
Solche Linien werden durch Eisen fei licht, welches mau aui 
einen Magnet etreiit, angexeigt. Diese Linien haben eine 
bestimaile Richtnng; sie besitzen in und an dieser Richtang 
entgegengesetzte Eigenschaften, und die Kräfte in irgend 
einem Theile derselben sind für einen gegebenen Magnet 
bestiuiuile. Sie ki>iiueu, wie der Vcriasser glaubt, mit 
grofsem V^ortheil angewandt werden an die MagVMtkralt, 
ihrer Matar, BesdniüenhcsC und relativen GrOfae nach, vor* 
mstellen, und zwar in Tieien Pillen, wo andere Hcpräsen- 
tatioiieii der Kräfte, z, Ii, Wirkungscenlra, nicht anwend- 
bar sind. 

Der Ausdruck Kraftlinie, wie er eben defiuirt ist, soll 
iMtes bezeichnen als die SUItke und Biehlmi^ der Kraft an 
einem bestimmten Ort; und er schliefst keine Idee von der 

Natur der physischen Ursache der Erscheinungen ein. Soll 
ten zugleich Gründe vorhanden se^u zu der Ansicht, daiö 
der phjrsische Zustand der Kraft ttberhaupt theiinehme an 
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der Natar eines Stroms oder eines Strahls , einer Ansicht, 
zu iveleher der Verfasser hinneigt, so sieht er in jeiiein Aus- 
druck kein Hindernils, kein ^lüiicrcs r»l^ iii den Ausdrückeu 
Strom iuid Slrakij wie bic bei Bctraclituugca der Eiektrici- 
tSt und des Lichts gebraucht werden. 

Bie MagneUsraftlmim, wie sie eben definirt worden, 
lassen sich entweder durch eine Magnetnadel oder doich 
einen bewegten Draht erkennen;* allein die beiden Metho- 
den gründen sich auf sehr verschiedene Zustände und Wir- 
kungen der Magnetkraft, und der bewegte Drabt scheint 
die meiste Anwendung zuzulassen. Das Prindp läfst sich 
anwenden auf Orte, die för die Nadel nnzugllnglich sindi 
und es kann, bei jedem Abstand vom Centralmagnet, die 
Kräfte in einer gegebeneu Ebene oder I läche aufsummcu. 
Es hat keine Beziehüng zu den Resultaten der Attraction 
oder Repulsion, ist ihnen in einigen Fällen entgegenge- 
setzt; allein es giebt, wie der Verfasser glaubt, eine rich- 
tige Ansicht von der Anordnung der Magnetkräfte, und fQfart 
zu einem ficiiaucrcn Verstäivdnifs der Natur der Kraft. 
Aus diesen Gründen empliehit er dessen An%vendung, nicht 
mit Ausschlufs der Nadel, sondern in Verbindung mit der- 
selben. Er entwickelt dann die experimentellen Methoden 
ood deren Resulate, zuuttchst bei einem Magnetstab. 

Zwei Magnetstäbe, jeder 12" lang, 1 breit und 0 .1 (iick, 
wurden in eiiii^on Abstand und die gleichnaiiiitien Enden 
in gleicher Richtung neben einander und parallel au einer 
Aie befestigt, ao dafis man sie als einen einzigen Magnelstab 
nach Belieben um eine gemelnschafUiehe Axiallinie ro- 
tiren lassen konnte. Ein Draht, welcher in den einen Pol 
c iiihat, %vnrile längs der Axe dieser magnetischen Vorrich- 
tung furtgeleitet, in der Mitte, an dem aequatorialeu Tbeiie, 
na^h aufsen gebogen und ansseits des Magnets in einiger 
Entfernung xu dem Orte zurück gefDhrf, von wo er aus- 
ging. Zuweilen bestand dieser Dralit aus drei Theilen, 
erstens einem axialen, zweitens einem radialen, der vom 
Centrum zur Oberilciche des Ae(]uators ging uud daselbst 
mit einem den Magnet eiuschliefsendeu Kupferring verboaden 
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war, und drittens einem Thcil, der von diesem Riu^ au 
der Aufsenseite des Ma§ucts zu dem Ausgangspunkte zu- 
rlickffthrle. Jeder dieser Tfaeile konote entweder fOr Mob 
eder iu Verbiodang mit den übrigen rothren; der elektrisobe 
Contact war In allen Fällen ▼ollkommen , wihrend der 
iJiahl ilui ch ouien seideiicji rchor/uu vulj <h iii M.ii^iiuto \>ü 
lirl war. Die Enden diebei bclilmge {ioop), wie sie heiiseu 
um%f waren mit einem GaivaDamctcr verbunden, und so 
keoiile die An- oder Abwesenheit eines elektrischen Stro- 
diee nnd dessen Siftrke gemessen werden. Es worden zwei 
Galvanoniclci .'iii^t'\\ .iiult, ein von Hiiluukuilf. mit Jüii- 
uem Drabl uml heiii eu4>iiiidlicli , das andere, vom Ver« 
, fasser eonslruirt, mit dickem Kupferdraht, der nnr ein 
Mol am di« Madel herumging; fQr starke Slröme yon ge- 
ringer Intensität, wie die in dem rotir enden Draht ent- 
stehenden, wurde das letztere viel empfindlicher befunden 
als das ersltie. 

• hs werden nun die allgemeinen iieziebun^iui dc6 be- 
wegten Drahts tn den Magnetkraftlinicn speciiicirt und et 
wird dabei aof die Verfasser In der ersten Reifae seiner 
Experimenfal - UntersQchongen gemadite Entdeckung «nd 
Beschreibung verwiesen; auch wird das Gesetz der Ent- 
wicklung der inducirteu Strüme angegeben. Um es leicht 
aoszudrOdien {Referrmg to an tatff natural Mtandard) kann 
maii sagen» dafs wenn unter unsem Breiten, wo die Kraft- 
linie 69^ beronterneigt , wie die Neigungsnadel «eigt, eine 
Person sich mil ausgestreckten Armca vorwärts bewegte, 
die Riciitung des elektrischen Stroms, der sich in einem 
durch die Anne vorgestellten Draht zu erzeugen suchte, von 
der rechten Hand dnrch die Anne ond den Kdrper so der 
linken gehen würde. 

Bei einigem Nachdenken ist ersichtlich, dafs ein Draht, 
welcher ciuen regelmäfsigeu Maguetslab an einem Ende be- 
rührt, dann durch die Luft geht, um wieder au dem Aequa> 
tor mit ihm zusammen su kommen, nach einmaliger Heron- 
fflhrong um den Magnet, wobei er in schleifendem Contact 
mit dem Aeqoator zuletzt seine anfängliche Lage wieder 
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eianiflHnl, »Ue Sufsereu KrafiVuieu des M«f;neC^ ^jrv^ 
und weder mehr BOck weniger,* durclischoiltcri ^^^^hi<^^^^/h 
wie auch aeioe Bahn durch die Luft oder r/r''/*''^'^ '^'^'^^^^^^ \ 
setDCT Theile von dem Mahnet gewesen seyn ^^'^n* / J-^^^"^-^^^!^'^ 
nun der lafsere Tbeil der eben bescliricbeucu ^><i^^P^^^l^ '^i^^ 
dieser Weise eine gewisse Zahl von Graden um 
des Magnets beruutgefOhrt wird, und letzterer sdfl 
leigt das GalvaDoneter einen elektrischen Slrom 
bener Richluog an, und wenn die gceigncleu 
naforegeltt (welche beschrieben werden) gelroH^^ 
ist der Strom fOr eine gleiche Zabl von Graden 




drehung, von gleichen Betrage, es mag die B^^^^ 
schneller oder langsamer geschehen , oder der D^-'j^-^ 
seinam Laufe einen grüfsero oder geringer u Abstat^^ ^^^\ 
Magnet habeo. ^ 

Wenn der Sufsere Theil der Sriiliiige, so wie 
axiale Theil derselben, feslgebalten wird, und ma^^^ ^^^l 
den Magnet mit dem karzeo radialen Theil des D# ^^^^ ^^^^ 
Rotation, so wird ebenfalls ei« elektrischer Slrom » ^^^^^"^ 
von genau gleicher Stirke mit dem früliereu, i^^^ j^^^y^'t \ 
gleiche Zahl von Graden der Umdrehung; alleiu gcic^^ '^'^x^ 
i%ang ist die umgekehrte ven der des frühcreu Slroms^^^^^^ ^ ^ 
die Aichlung der Rotation dieselbe ist. In jedem F4II ^ \ 
dct bei Umkehrung der Rolatioiisrichtuug mich eilt i^^K 
kcbrung des erzeugten Strömet titatt. Der sich bemtf^c^^ 



radiale Theil des Drahts war in diesem Fall isolirt f 



Magnet; und viele andere Versuche, %. IJ. mit Scheibetf^^:^'^ ^ | 

den Enden des Magnets, ceigteti, dafs die Bcwegiuj ^\ 

Magnetes selber gleichgültig ist, und dafs. er mag rol^ '^^-ji 

oder stillstehen, wenn nur der Draht sich bewegt, di5 ^ 

sultat dasselbe ist. ^ ^ 

Die Rotation des axialen Thcils der Schlinge tn^'^ ^ 

keinen Effect; ob dieser Theil rolire oder iiiclit, hat ^^^-^^^^^ 

ileu geringsten Einflufs auf die schon bescliricbeuen ^\ ^ 

sullatc; er wirkt blofs als Leiter und ist in jeder 

Beziehung: indifferent. Dieser axiale Draht kann durcii a 

"tu 

Magnet selber ersetzt werden; denn wenn er nur vom \\\^ 




ab nach Aufseu da ist, und der radiale Draht den Magael 
iii der Mitte b erübrig «o dafs die LeituDg geacbloaeeo iet, 
sinil alle Rc e u ltat» ^an Mvor. D«r «ikk Onkd 
kann aoeli «ir Mitte §elieii uodl ^dort Jen Ma^el berflhw 

uuci cid radiale Draht entferot werden: es treteu dieselben 
Resultate auf. Endlich können beide Theile, der axiale und 
4«r radiale fortgeuommeD, iukI der Magnet sovrohl als Leiter 
fiie reis l»eff egter Bralit beanlil wertem «nil dedh kleibe» 
ReaaUete uveHInclert. 

Ans Reenltafen wie Jiete, zieht der Verfasser in Be- 
zug auf die anfangs defintrteu Magnetkraftlinien folgende 
Schlosse. Der Betrag der Magnetkraft (wie es der ent- 
wiclielte elektrische Strom zeigt) ist ein beetioMMler, und 
fllr dieselben KrafOinien gleich, wekh eMM Atetand dm 
Punkt oder die E^ene, wo die Kraft nnegeibC wird, vom 
Magnet auch haben möge. Ein Verlust oder Zerstören 
oder Verschwinden oder Latentwerdeu der Magnetkraft 
giebt es nicht. Convergenz oder Divergenz der Kraftlinien 
ninohl keinen UirteffBcbied am Betrege ihrer Kr^ft* Schiele der 
Onrekaehneidaiig hat ettck keineo EinAiifa. In eiaem gleiche 
mafsigen 1 tide der Magnetkraft ist die filektrioitatsentwick- 
hing proportional der Zeit der Bewegung oder der Ge- 
schwindigkeit oder «ieni Betrage der durchachnittetten Kraft- 

Hierauf wiirde der mn u re Zmkmd des Magnets uter. 
sucht, nlttelit der Hesullete, die mit dem radisleti Draht 

oder dem rotirenden Magnet, wenn dieser eine« Theil der 
Sehliefsung ausmachte, erhalten wurden. Der Schluis daraus 
war: dafs inner haUi des Magnets ebenso bestimmte Mag* 
ttetkiaftlinaen voa gWAem Betiege vorbaadeB siod wie 
Bufserhalb desselben , dafs diese die Fortselsnng tod jeusn 
sind, und dafs jede Magnetkraftliuie, wie weit sie sich 
auch vom Magnet ab erstrecken möge, (principieU ins Uo* 
bestimmte) eine geschlossene Cunre ist, welche in ^insiam 
Tkcile ihrer Bahn darch dsa MagiMt gekt, mMreinstemeBd 
mit dem, was man Polaritttt nennt. 

Da iu einem geschlossenen Draht, weuu er (^uer durch 
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Magiietkrnftlinien gelit, oiu elektrischer Strom iuducirl vTird, 
80 wurde zunächst der Eioflufs einer Veränderung der 
MtUMe od«r dw Ihirckmes9er$ d«8 I>rabt6s anlersueht, ood 
6io# andere Form too Apparat angewandt, io welehein die 
Drahtschlinge einen gegebenen Betrag von Linien dnrdi- 
schneiden konnfo. Jode Sclilinso liostand mis einem J)rr\hf 
von gleicher Länge, aber vctschicdencin Durchmesser, oder 
ans eine» oder mebren Drähten von gleichem Dnrchmesser, 
Es ergab sich, daCs der entwickelte Strom oder Betrag von 
Blekiricitit Mfh nicht einfach verliftlt wie der Baum, ein- 
^cuommcii von der Breite des Drahts, welche der Kraft- 
linie, die Helation zu der Polarität der Kraft hat, entspricht 
auch nicht wie der, eingenommen von der Dicke oder der- 
)enigen Dimension des Drahts,* welche die Anzahl der 
dinrdischnittenen Kraftlinien einschliefst nnd, entsprechend 
der Ik'wegiing^richtnng, Reintion zu der aequülorialen Be- 
schaffenheit der l^iniei) hnt, sondern sich wie beide vereint 
oder wie die Masse des Drahts verhält. 

Der bewegte Draht wurde darauf mit verschiedenen 
Medien umgeben, wie Lnfl, Alkohol, Wasser, Terpen< 
tbinAl U. s. w. aliein in allen waren die Resultate gleich. 

Es wurden aucli ver«rlii( (]ono Metalle ansewniidl, und Re- 
sultate erlangt, die mit den in der zweiten Redie dieser ITn- 
tersuchnogen beschriebenen ubereinstimmen. Es ergab sich, 
daü» der erregte Strom sich direct Terhilt wie die Leftongs- 
llhi^keit der angewandten Substanz. Er steht In keiner 
Beziehung zum magnclisclien Charakter des Körpc-rs ; denn 
Eisen liegt zwischen Zinn und Platin, und zeigt keine an- 
dere Vefscbiedcniteit als die vom Lei tun gs vermögen her- 
rührende, weicht von diesen Metallen viel weniger ab als 
es nichtmagnetiscbe MetaHe thnn. 

Hierauf kam die inagneti.schc PolarUai in üolracht. Der 
VcrfiKsscr versteht mit diesem Worte die entgegengescUleii, 
und antithetischen Wirkungen, die an den gegenüberliegen- 
den Enden oder gegentiberliegenden Seiten eines begrenzten 
Stücks einer Kraftlinie aoftrcten. Er ist der Meinung, 
dafs diese Eigenschaften oder Zustände nicht immer mit 
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Sichorfieit durch An/irhungeii un<l Abstofsiingen an^ezci^l 
werd^ü. So wird, wie aus früheren Uiiterfiudmogca über 
dianagnetische Qod paramagnetiMb« Wirkuo^tn ersicbtlicb, 
eine LOsimg vod ElseoTkriol darch ekieD Magoetpol ange* 
zogeo, freon sie vod einer verdOnnfereu Lösung umgeben 
ist, aber abgesfofsen, wenn sie von einer roiu ciilrirteii 
Lösung umgeben ist. Dennoch kann die Kichlung der 
durch sie und die umgebenden Media gehenden Krafliiniea 
in ^diesen beiden Fftilen uiekt nnigekelirt aejn» und daker 
mala die Polarität dieselbe bleiben. Der bewegte Drabt 
ici^t iiulcls iii solchen l'allcii die walu e Polarität oder die 
Richtung der Kräfte an. Zur Anwendung; ihrer Principien 
in dieser Beziehung auf die Metalle wird ein Apparat be* 
schrieben, darch welcbeo man Seheiben von veracbiedeneu 
Metallen zwischen den Polen eines Hafeisenmagiiels rotired 
lasscu, und die entwickelten elektrischen Ströme zu einem 
Galvanometer führen kann. Mögen nun die Scheiben von 
paramagnetischeu und diauiagne tischen Metallen seyu, eul^ 
weder von Eisen , oder Ton Wismulhi Kupfer» Zinn oder 
Blei, so «eigt doch die Riehtong des entstandenen Strotts^ 
dafs die durch die Metalle gebende magnelisehe Kraftlinie 
in allen F<lllcii dieselbe ist, und fuighch wird die Polarität 
darin auch dieselbe sejra« 

In Uebereinstinmrang mit der in diesem Aufsatz ent- 
haltenen Definition der MägneikrafiUtne entwiekelt der 
Verfasser nnn ausfQhrlieher seine Meinung in Betreff der* 
Ausdiückc, die er in den drei letzten Reihen seiner Un- 
tersuchungen gebraucht hat; und auf die irühereu, seit dem 
Jabre 1830 erhaltenen Resultate verweiseiul, setzt er aus 
einander, weichen Kinflnüs die Idee der Kraftlinien gehabt 
habe aof den Gang seiner Unterauchangeit ond auf die tu 
veröcbicdeucu Zeiten erlangten l\esultate, deren Ansdi-imung 
er ihr verdankt. Zuletzt empfiehlt er noch aus spccieiien 
Granden die Uniersuchuag der MagnetkraltÜnien mittelst 
eines bewegten Leiters. 



Digitized by Google 



542 



III. Neun und zwanzigste Reihe i^on Experimtniei'^ 
VmerstMchxmgen über EUktricHät; 

con Michael Faraday, 

(Nach den Proeteding* of the Roy. Socieij im Phil. Mag, 1852 

r. UL p. 309.) 



\m 4» gtgenwSrtigMi UntmodNnigBrtibe bMilkht aicii d<r 
V«fiMMr «mielitt die in der ▼orhergebesdeD rfduicfatlidi 

des bestiramteii Charakters der Magnetkraftlinien angekQn- 
digten Principien festzustellen, und zwar durch Resultate, 
die experimeoteli mit der Magiielkraft der Erde erhalteo 
wwAm. Im dm £M)e kehrt er se den frftlMr beeehrie^ 
hmm Mkm eeharaBelenirebt awOcfc «od emütell die 
VmMtenNiferefelD m Besog eef Sewberlielt- ( el eem l k tn w) 
der Gewinde, Dicke und Kürze der Leiter, Vollkommen- 
heit der, entweder durch Löthea oder durch Quecksilber 
Wirirkten, BeriÜinuigeD; aach giebt er die Werthe dop* 
peller Beobeefataageo «b d. Ii. e^leher zm beide» Seiten des 
Mollpwkts gemadbtea. Dam erltuCert er die Nator de» 
auf die Nadel ausgeübten Impulses, dafs er niclit <icr eines 
coDStanten Stroms in begränzter oder unbegränzter ^6eit 
9By, sondern der einer fegebeaen ElektrieitttlaflMiige» die 
ineerbalb einer knnen Zeit entweder regel* oder unreg^i-^ 
flrilfsig wirkt. Ee wird experbneolell gezeigt, dal« eolehe 
Impulse gleiche Ablenkungsresullate hei vüi bringen, und dafs 
wenn innerhalb eiuer begränzten Zeit zwei oder inebrc sol- 
ciMT Impolae gegel»eo werden, der ganze Schwiognngsbo- 
gen naheiQ proportitmal ist der Amabl deraeiben» eo deCs 
4er Betrag der Ablenbong, murkM ^^tNeeer ISWteen^ die 
als Strom durch das Instrument gegangene EleklricitäCs« 
menge beinahe direct anzeigt. 

Wird aus eineui l>raht ein (Quadrat von 12" Smte ge- 
bildet, dasselbe an einer durch die MiMe aweier gegenü b er 
stehenden Seiten gehenden Axe befestigt, dieee Axe win- 
kelrecht gegen die NeigungsUnie gestellt, und des Gaoie 
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ODO io Kotalioii versetzt , 6o cebneklen, bei jeder Dm- 
df eiNntf;» zw« Stäm de» Qaadrats dl» KniMiiiiaD der Brii 
iwei Mal, wihreod ri« dorcb dn AretI ifod mm Qua- 

dratfufs gehen. Dio Siiühh», ^vclche sicli (l.uiii in den un- 
teren und oberen Tlieilea iles iUclUecka zti bewegen trach- 
ten, vereiotgea sich, um einen Str<M» durch den Draht za 
IreibcOy and wenn dieser Draht an einem diclil bei seiner 
Axe fiependen Orte an^eschnillenv «od daselbst nnt eineai 
(im Aufsatz besehricbcni i)) Conimutator von einfacher Con- 
«^(rurtioii \cilmndf*n ^vi^d, knnii der im licdilork rircri- 
Ureiid« Strom zia einem Galvanometer geleitet und daselbst 
gMbesse» werden. Ein solches Aechteck, gebildet aus K«|^ 
ktcänAt toü Ofi& Z»ll Dicke, erzeugte bei einer ÜSBdrehinf; 
einen gewissen Schwin^ungsbogen. Ffinf dder zehn Uhk 
drciinnuou iinierhalb der Schwineungsxeit der N.'idel aus- 
geführt, erzeugten nahezu das 1 üni- oder Zehnfache dieser 
AMenkuug. Das mittlere Resnilat im Torliegendcn FaUn 
war 2*,624 pro Umdrehnng. Als dieselbe Drabtlttng« za 
irirliiigerten oder verktlrzten Reditechen umgebildet, aiso 
das eingeschlossene Areal in verschiedenen Richtungen ge- 
gen die Umdrehuii^öaxe veiiingcrt wurde, war doch die 
Ablenkung jedesmal proportional dem «iogeadilossenen Areal; 
waa zeigt, dafs der entstandene Effect propovtiooal war der 
Anzahl der toh dem rotirenden Drahte durchsahnitteaeB 
Krnftlinien. Dasselbe Resultat wurde erhalten, als zwet 
Quadrate angewandt wurden, deren Areal im Verhftltni£g 
1 : 9 standen, 

Quadrate tob gleichen FlScheDinbalt ans Kopferdrabl 
von TersehiedeMr Dieke gehildal, liefiien die Wirkong dee 
Widersiaodee (eMmeÜon) in den leitenden Thailen des 

Systems erkennen und messen. So waren bei Drähten 
von 0",Ü5, und 0^,2 Durchmesser, also |, 4 und 16 
Masse, die Ablenkungen 1,0, 2,78 und 3^45, im Reanltal 
iaat identisch mit dem, wekhes Im» fro he r e» Utttersnchonh 
gen mit denselben Drihten dnreh den Gebranch yan Schlin- 
gen (loops) und einem Magnetslab (local magnet) erhalicu 
worden war. Beim Vergleiche zweier gleichen Rechtecke^ 
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das eine bestehend aus einem 4 Fufs lanfjen und 0,1 Zoll 
dicken Drabt in einem Umgang, das andere aas eiuen 16 
FoCb langen und 0,05 Zoll dicken DrabI in vier Umgiiigciiy 
«ntwkfceli«^ bai ^leicheni Betrage von Bewegong^ das 
ersCere die grdfaere Elektricftltanenge, das letzlere die hö- 
here Etektricitätsspannung, Qbereinstimmend mit den aus- 
gesprochenen Principicn. Der Verfasser verweifst dann anf 
den Gebrauch von Draht ringen aus einer oder inebreren 
Windnogeo, and gidbt die Falle ao, in welcbeQ sie wertb- 
Tolle Mittel zar eiperimentelleii Untersoefattng abgeben. 

Der relative Betrag und die Anordnung der Kräfte eines 
Magnets, wenn er allein oder in der Nälic anderer Mag- 
nete ist, bildet den Gegenstand des gegenwärtigen Aufsatzes. 
£a wird zuoiehst eine UDterscheidiHig geoMcbt zwiscbeD 
gewohnliehen Magneten, welche von anderen Magneten 
stark influeucirt werden, so dafs ihre ftufsere Kraft be- 
deutend variirt, und den sehr harten Magneten, wo dieser 
Eiuilufs wenig oder gar nichts beträgt. Die Kraft eines 
gegebene« Magnets wurde nach der in der letzten Reibe 
gegebenen Weise gemeBsen durch eine DrathseUinge (hop), 
die eianial Uber seinen Pol fortging. Ein gegebener harter 
Magnet, in unveränderlicher Lage, solchergestalt abgeschätzt, 
«Tfab eine Kraft, die einer Ablenkung von 1(>'^,3 aequivalent 
war. Dann wurde diesem ein anderer Magneti dessen Kraft 
%^74 betrag, nahe gebracht, in verschiedenen Lagen, nüt 
gleich- oder angleiehnamigen Polen gegennber, so dafs seine 
Kraft zuweilen verstärkt, zuweilen geschwächt werden mufste. 
Es ergab sich, daCs iiu günstigsten Falle^ wenn nämlich die 
beiden Stäbe zn einem HaleisenoMgnet conbtnirt waren, die 
Kraft des ersten nur um 2^,45 verstärkt wurden und diese 
Verstärkung bei Fortnehme des Qberwiegenden Magnets 
sehr viel verlor; im umgekehrten Fall ergab sich eine 
Schwächung von nur 1®. Ein vom Dr. Scoresby ge- 
machter, sehr harter Magnet von 6*^,88 Kraft wurde unter 
dem Einflnfs eines andern von doppelter Kraft in beiderlei 
Weise nicht merklieh verändert Unter dem Einflnle eines 
anderen von sechsfacher Kraft eiiitt eine V^cräudcrung von 

nahe 
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nahe 1®. Gewöhnliche Magnete weiden mii die Hälfte ihrer 
Kraft und darüber verändert, im äufsersteu Falle gaax über- 
wältigt .und aiDgekehrt. 

Atts diesen ResultateD folgert der Verfasser, dafs die 
(wie zuvor definirten) Kraftlioien ▼erscbiedener Magnete, 
bei vollkoiiiiücner Unveränderlichkeit derselben, in günsli- 
gen Lagen coalcscireo, und durch diese Coalcscenz keine 
Vennehrung der gesammt^u Kraft erfolgt, 80 dafs die Qw* 
sdMutte der benaohbarteii (ossoekilMf) Pole dieselbe Kraft- 
SQOune geben als die Querschnitte der Linien beider Pole 
für sich, dafs ebenso wie der Betrag der äufseren Kraft 
des Magnets sich nicht verändert, auch der Betrag der inue- 
reo Kraft unverändert bleibt, dafs die Verstärkung der Kraft 
auf eine Magnetnadel oder ein Stfick weichen Eisens xwi- 
sehen zwei gegenüberstehenden gfiostigen Polen verai^ 
laist wird durch eine Cüucentrirung der zuvor zerstreuten 
Linien und nicht durch liiuzufügung der Kraft, die durch 
die Kraftlinien des einen Pols vorgestellt wird, zu der der 
Kraftlinien des anderen. Durch aü. die Kraftlinien wird 
nielit mehr Kraft reprisentirt als zuvor, ond eine Krafl- 
liüie ist in sich scibät darum nicht kräftiger, YieiX sie mit 
eiuer Kraftlinie eines andern IMagnets coalescirt. In dieser 
wie in anderer Beziehung ist die Analogie zwischen dem 
Magnet ond der Volta'scben Sinle voUkonimen, 



gen Uber die Darstellung der Kraftlinien durch Eisenfeilicht 
und mit einer Beschreibung der Beugung, welche die Li- 
uien durch Halbkugeln von heilseiu und kaltem Nickel er- 
loiden, nnd die der Verissser als entsprechend der Wirkung 
des warmen und kalten Sauerstoffs in der Atmosphäre be- 
. trachtet, wie er sie lor ErklSmng einiger Phlinomene des at- 
mosphärischen Magnetismus, besonders der jährlichen und 
täglichen Variation,* angewandt hat ' )• 





Pofgend. AoD. £ji|aoxaoc»i>d. IIL 
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IV. Lieber die Farben dicker PlalUn; 
von G. Cr« Stahes^ 

LucAsian-' Professor der MalhemMil an der Universität zu Cambridge. 
(Aas den TraruacU ihe Cambridge PhiL Sociei^t VoL IX. pt. tL) 



er Ausdruck »Farben dicker Piattenn ist einer Klasse 
von Erscheinungen beigelegt worden, die Newton enl- 
deckt ufid io seiDer OpHe$9 Buch II, Pt* IV. beschrieb«» 
bat. Bei New ton 's Vereuch wurde das SoDoenliehC durch 
eni Loch im Fensterladen in ein dunkles Zimmer geleitet 
und wiiikelrecht auf einen gläsernen, hinten belegten iiohi- 
spiegel fallen gelassen. Dann war ein weifses Karleobblt« 
das ein kleines Loch hatte, im Abstand des Geotiwns der 
Krdmniung des Spiegels eingeschaltet, so dafs das re§el- 
mäfsig reflectirte Licht durch dasselbe kleine Loch, durch 
welches es eingetreten war. zurückkehrte. Es zeigte sich 
denn auf der Karte rings um das Loch «ine Reihe Farben- 
ringe. Die Bildung dieser Ringe wurde tod Newton dem 
beim Eindringen in das Glas terstrenten und darauf rc^cL 
mäfsig reflectrirfen und gebrochenen Lichte zugeschrieben; 
und es gelang ihm, aus seiner Theorie der Anwandlnr^sren die 
Gesetze dieser Ringe beruileitcu, hiusichts sowohl der Re- 
lation zwischen den Durchmessern der suecessitren Rtngc^ ab 
auch der Farbenordnnng and der YerSodemng im Dor^imes- 
ser eines gegebenen Ringes, entsprechend einer Veränderung 
entweder im Krümmungsradius der Fliehen oder in der 
Dicke des Glases, jh selbst hinsichtlich der absoluten Grdfse 
des unter gegebenen Umstünden gebüdeten Systems. Die 
Erseheiftttngen, welche sich «eigen» wen» der Spiegel ein wo- 
nig geneigt wird, so dafs das Bild auf eine Seite des Loches 
zu liegen kommt, sind sehr sonderbar, lind von Newton 
in seiner 10. und 11. Beobachtung beschrieben. 

Im Laufe einer Reihe experimenteller Untersuchungen 
Über diese Ringe entdeckte der Dnc de Chaulnes m- 
nilig ')» Lebhaftigkeit durchs Behauchen des Glases 

1) M6moires de V Acad6mie , p, 136. 
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bedeutend gesteigert wird. Um sich eine bleibende TrCI> 
bimf; so Ttnithafleii, da di« Feuchtigkeit bald verdonstete^ 
broitate er ein Geniaeh vmk Milch ttad Wasser in gerin- 
ger Menge auf der FlUclic aus, welches nach dcu\ Trockucu 
einen Grad von Trübheil hinterliefs, der zu den Versuchen 
sehr geeignet war. Als er statt des Glasapiegels einen Me- 
tallapiegel nahoiy ▼or welehen er ein maft gemachtes GUm- 
OMrUaill aofstelHe, konnte er leicht bedl>achlen, wie Bvch 
bei einer Veränderung im Abstände des Gliinmcrs vom 
Spiegel, der Durrhmesser der Riirtre vcriinderfe. Bei dieser 
Form des Versuchs war die Glasplatte ersetzt durch die 
Urftpkltey die iscben dem Glinmier und dem Spiegel 
^(Milaiideii war. Es worden aueh Ringe erseogt, wenn das 
fl^lle Glimmerblatt durch einen Schirm aus feinem Musselin 
ersetzt war. In diesem Falle waren jedoch, der Angabe 
des Herzogs zufolge, die Ringe beinahe quadratisch, ob- 
wohl an den Ecken etwas d»gertmdet« Eine Beihe paral- 
leler Drihte gab nur einen hellen Streif, dorehachnitten 
ktirzeren Streifen, die lebhafi gefilrbc waren. Selbst 
die Klinge eines Messers erzeugte eine Rhnlichc Erschei- 
nung, zwar schwach, aber biuretchend, um die Identität 
■Ml den früheren festzustellen. Es ist unnöthsg, hier die 
tbaoretiscfaen AnsichteD des Doc de Chaulnea aus ein- 
ander zo setzten, da die Fortschritte der Optik seitdem 
zu einer vollstäudigcü Erklärung der Bildung dieser Uinge 
geführt haben. 

Der ündulationstbeorie gemäfs, wurden die Ir'arben 
dicker Plaltea cnerst too Th. Yoong erkllrl'); er leitete 
sie ab von der Interferens sweier Lichtbtodel, tob wel- 
chem das eine beim Eintritt in das Glas zerstreut, und 
dann ro^elmäfsig znrnckeeworfcn und gebrochen, das an- 
dere aber erst regelmäisig gebrochen und zurückgeworfen 
iiod dann bei seiner Rückkehr durch die erste Flttche zer- 
atreol wird» Th* Yoong's ErklSrong ist oogemeln korz, 
und er hat mehr die Anwendung des grofsen damals neo- 

1) On /he Theory o/ Lighi and Coiours. Phil, TramaeU / 1802, 
p. 41. 
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entdeckten iuterferenzpriiicips auf die Erklärung des PbS- 
uomeos geseilt , als den Ge^enaUmd in seineai Detail ver- 
folf;!. Am der attfmerkaain«!! Lesnog seines Aufintzes 
geht übrigens henror, dafs wenigstens iKe reben Unrisse 

der vollsländigen Erklärung iliin deutlich vorschwebten. 

Im Laufe eines Aufsatzes, betitelt: «Versuclic rur 
Erforschung der Ursache der conceuUischoD Farbeuriuge 
welche Sir Isae Newton zwischen zwei anf einander ge- 
legten ObJectivglSsern entdeckte« erwAhnt Sir William 
Kersch el eines Versuchs, bei welchem Ringe von der 
Nafur der dicktii Platten blois dadurch erzeugt wurden, 
dafs vor einem Metallspiegol , der wie der Spiegel bei 
Mewton's Versach aufgestellt war, Puder in der Luft 
▼erbreilet wurde ' ). Das Resultat dieses Versuchs wurde 
▼on Herschel mit Recht als unerkiirbar nach der Theorie 
der Anwandlungen bcü achtet. Es mag hier zugleich btmorkt 
seyUf dafs es mit der Undulationslbeorie in volieui Ein- 
klänge steht. 

In den ilnn. de Chmie et de Mytigifs I (1816) p. 87 
findet sich ein Bericht von Ampere und Poisson nKier 

eine Abhandlung von Pouillet, welche einige Versuche 
Aber die Ringe enthält. Die Versuche sind meistens die- 
selben wie die des Duc de Chaulnes, allein begleitet 
▼on Messungen, Hr. Pouillet fand» dafs Ringe entste- 
hen, wenn man vor einem Metallsptegel einen opaken Schirm 
mit irgendwie gestalteter Oeffnung anbringt. Hiebei waren die 
Ringe rund, wie auch die Gestalt der Oeffiiung seyn mochte. 
Die Versuche werden von Hrn. Pouillet in seinen EU- 
mens de Physigue T. Ii, p. 476 angefahrt. 

Eine vollstHndige Erklimng der Ringe, gemSfs der 
Undulalionslheorio, ist von Sir Jo h n H ersch el in seinem 
Treatisc on Light gegeben * ). Es wird angenommen, die 
Ringe sejen nach Newfon's Weise mittelst eines Glas- 
spiegels gebildet nnd der leuchtende Punkt liege in der 
Axe. Nach Untersuchung des elementaren RiDg8jrsteni% 

I ) Phi/osop/i. Tritnsact. f. 1807 p. 231. 

*2) tlncjciopaediu MctropoUtana% Arts, 676 etc^ 
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welches erzeugt scyo würde durch die betdeti Bündel, die 
beim Uio- uDd Rückgang deo DordwcboitlspaDkt der vor- 
dtreil Flidie mit der Axe scknaden und dabei zerstreut 

werden, ^ei^t Sir Johu H ersehet, dafs, angeiiouiuicu die 
Flfichcu seyeu ein Paar conceulrische, den Lichtpunkt zum 
Centruin habende Kugeiii^ die cieuieularen Systeme, welche 
den verschiedenen Elementen der Vorderüäobe entsprechen, 
einander flberdeck«n, in solcher Weise, da(s anC den. In 
der Entfernung des Lichtpunkts gehaltenen Schirm ein deul- 
lichcs Sysloin i:eworfen werden würde. Die für die Ringe 
aiis der Theorie hervorgeheudea Gesetze waren genau die 
Mtt^ewton. entdeckten und die berechneten GrüCsen 
•IlmraCeii fast genau mit Newton's Messungen. 

VI Seitdem hat Br. Wbewell eine Reihe Farbenstreifen 
entdeckt, welche entstehen, wenn das au einem, einige 
Fufs entferiücn, ebenen und belegten Glasspiegel refleclirle 
Bild einer nahe beim Auge gehaltenen Kerze betrachtet wird. 
Dies« Beobachtung wurde Hm. Quetelet witgetheiit, wel- 
cher sie TerOffentlichte * )• Bei gemeinschaftlicher Wieder- 
holung des Versuchs fanden Dr. Wbewell und Hr. Que- 
telet, als wesentliche Bedingung fOr den Eiluig, daU diu 
Oberfläche nicht vollkommen glänzend sejr, und dafs, um 
aifih die Bildung der Streifen zu sichern, mau nur einen kal- 
ten Spiegel sanft zu behauchen brancbe. Statt des Hauchs, 
der bald verdampft, empfiehlt Hr. Quetelet einen Ueber- 
zug vüii Fett ^ ). 

Zum Öchlusse dieses geschichtlichen Abrisses des Ge- 
genstandes mag es noch erlaubt sejn, Hrn. Dr. Lloyd 
meinen Dank abzuatatten fftr seinen werthvoUen Bericht 
über die physikalische Optik, welcher eine kurze Nachricht 
von allem bisher über den Gegenstand Bekannten enthält, 
begleitet mit Hiowcisungen auf die Original- Au Is^Uze. 

Meine Aufmerksamkeit wurde durch den Meister (ifosl^r) 
des Trimii/ College auf den Gegenstand hingelenkt; er zeigte 
mir die eben erwihnten Strafen, die er kurz darauf zur 

I ) Correspondance rnaihemaii^ue et phjti^ue T, F, { I6i9 ) p, 394. 
l) Ib. r. n. p. 69. 
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Keiinliuls dieser Gesellschaft brachte ' ). Es schien mir 
gleich aufaiigs, dafs dietc Streifen vou der Natur der kmr- 
benringe dicker Plattea f ejeD, so dafo die Tiieone der er- 
eieren nar aotgeuiiejtet to werden braucbe» da die der 
letzlertti bekannt ist. Hätte ich eineu Zweifel Ueraa ge- 
Iial)t. ßü wfirde er bnld ^csrhwmiden seyn, als ich zur Aii- 
steliuug Tou Versucheu schritt; denn bei zwcckmäisiger 
AbSodemog der Versuche ergab sich oowiderleglicfa, dals 
beide von gleicher l^atm sejen. 

Die entweder ebenen oder knmmen Spiegel worden 
iu der folgeudeu Weise zubereitet, die ich Jedem, der die 
Versuche zu wiederhulea wtinscht, als ieichi und wirksam 
empfehlen kann. Man giefot ein Gemisch von drei oder 
Tier Theilen Wasser and einem Theil Milch auf den hört* 
sonfal gehaltenen Spiegel und iKfst es sidi auf demselben 
ausbreiteu. Nun halt mau ihn senkrecht vor einem Feuer, 
nodurch der grOfserc Thcil des Gemisches ablauft und der 
Kückstaud iu zwei bis drei Minuten eintrocknet; dann ist 
der Spiegel tarn Gebrauch fertig. Um das MÜslingen der 
Versacbe Aber die Wh ewell 'sehen Streifen xn ▼erhUten» 
will ich hier erwähnen, dafs, um sie ordentlich zu «er- 
blicken, das Bild der Flamme deutlich gesehen vTerden 
roufs, kurzsichtige Personen daher eine Lope oder BrtUe 
DtMfaig haben. 

Ein Hohlspiegel, mit Milch und Wasser mibereitet, palst 

gnt zur Anstellung vou Newton 's Veisuch in dessen 
Weise oder vielmehr, wie bei den Versuchen des L)uc de 
Chaulues, mit Ersetzung des vou Newton angewandten 
kleinen Loches durch das Sonnenbild im Brenopmikte 
einer eonTexen Linse. Der Versuch kann folgenderinalseB 
abgeändert werden. Was für eine Erscheinung sich auf 
einem Schirme zeigen werde, kann man ohne Schirm >vahr- 
nehmen, wenn man die Strahlen direct mit dem Auge auf- 
fängt, und sich so stelii, dafs man einen Gegenstand in der 
Entfernung des Schirmes deutlich sieht. Um die Rings^ 
welche in Newton's Versuch auf einen Schirm geworfen 

1 ) P/ü/oiopA. Oiagui, Apr, p* 336. 
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»Verden, tleutlidi tu peheu. ist es also binreicheud eine 
kl^-itift Ffanmie in solclier Stellung vor einen Spiegel zu 
bi tü^cu, daU sie wil ihrem uuigekehrteu Bilde zusaiu- 
iii«af!Ült; daao sieht man in der Luft dn »«rkwOrdig 
•cliaiMi Ria^yslein die Flamme umgcbcud. Nicht der %re- 
tiigfit merk wOrdii^c Umstand bei difstvi Idingen ist ihre schcin- 
bi»re KOrperiicbkeil , dn sie eine bcätiimiitc Lage im Kaum 
zu haben scbeineu, wie eiu wirklicher Ge^eiMiaod. Die 
ftuffallende nod fchOo« En<ih«iuiMig, welche Newton in 
Milier 10. iHid 11. Beobachtung so geuiiu beschreibt, haon 
in difser Weise bei einer Seileiibcwegung der Flamme gc- 
setieu ncrdcn iJiirch gehörige Veränderung der Lagen 
der Flaiume und dcü Auges, sowohl bei diessin Versuche ' 
als bei den mit einnB ebenen Spiegel, ISfst «ddi, meb- 
bäügig von jeder Theorie, deutlich erkeuncflt dafa die in 
beiden Fällen geselieiicii Rin_'(» oder Streifen von gleicher 
Natur sind. Ks ist i)berÜüs.sig, hier die iVla»uigfüliij;kcit der 
auftretenden Erscheinungen autfübrlicb zu beschreiben, da sie 
weileriii«, in Verbindang mit der Theorie, engeflihrt werden. 

Der erste Abschiiilt cnthfiU die Theorie der nach New- 
ton'« Weise -( hil leien Ringe. Die Untersuchung, obtrolil 
iu ihrem (liiiigc ct>vafi verschieden, ist im Priucip dieselbe 
wie die von Sir Johu Berschel gegebene, doch etwa« 
•llgcnieiner, in sofern eis die KrAnunaDg der beiden Fla. 
eben aU irgend welche, nnd der lanehtcude Punkt nicht 
ah <inf der Axe liegend angenommen wird TJrberdiefs ist 
der Abstand dieses Punktes von der Axe zuerst als will. 
kQhrlich vorausgesetzt, um zu untersucfaen, unter was für 
Unstiaden ^ Ringe sidi euf «taem Schirm un dwrtUcheien 
bilden kOonen. 

Der iweitf' Ab^rlmin enthiiit die Theorie der durch 
einen ebenen Spiegel gebildeten Streifen oder Hinge. Der 
Ansdntdt, flir die Verzögerung ist eis ein besonderer Fall 
liergelsilet aas der hn eisten Abschnitt gefnndenen Formel; 
allein wegen des an diese Streifen sich knüpfenden In- 
tereflfles und wegen der Füifnchhcii Ihrer Theorie ist aoch 
eine abgesonderte Unlersuchuug gegeben. 
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Di« beiden nSchstap Abscbnitle sind FnUeo von ^Hliserer 
AllgemeiDheit und im GaozeD f^eriogerem Interesse getnd- 

tnet; doch cDlhalleu sie einige interessante Resultate. Die 

zwei Icfzien AbscImiUe befassen sich mit einer näbereu 
UiUiisucUuog der Art, wie eigentlich die Erschoinungea 
entstehen. 

Obwohl der vorliegende Aufsatz etwas lang ist, so darf 
doch der Leser nicht voraussetzen, dafe die Theorie der 

Riu^c und Streifen sehr schwierig sey. Die l^änge entspringt 
zum Theil aus dem Detail» in weichem der Gegenstand 
betrachtet worden ist, zom Theil aus der AUgen^nheit 
einiger der Uatersuchnogett, cum Theil aas der fiesciirci- 
bong der die theoretischen Untersuchnugeu begläteodon 
Vci suche. 

Abschnitt L 

Ringe, geworfen auf emen Sdiirm 4nrek einen MokUpi^ 
gel, beetehend aui emer foam getriMen md kmien mU 

Amalgam belegten Linse, Bedingung zur Deutlichkeit der 
Ringe y wenn sie auf eine» Schirm geworfen sind, oder 
«ur Feetigkeit äereeiben, wenn sie t» Ia^ betrachtet 
werden» Vniereudmng der Ereehemmgen, wdeke bei 
emer gegen die Asoe dee Spiegele toMrelrecMeii Bmoegmn§ 
dee Lichtpunkts entstehen. 
Es liege ein Lichtpunkt L entweder in oder nicht weit 
von der Axe eines Spiegels wie der eben beschriebene; 
und es werde verlangt, zu erforschen, wie zwei Licbtbflo^ 
del, von denen das eine an der Vorderfliche zarstreut, 
und dann regelmUfsig zurtlck^eworfen und gebroeben, das 
andere aber erst regelm?ifsig gebrochen uud zurückgeworfen, 
und dann beim Austritt zerstreut worden, den Punkt M 
eines Schirms beleuchten, wenn dieser PuniLt nicht weit 
aus der Axe liegt. . Der Spiegel sej bezogen auf die drei 
recbtwinli liehen Azen von Xy von denen die Axe 

der z die Axe des Spiegels sey, uud der Anfangspunkt lieize 
auf der vorderen oder getrübten Flache. Sey r der ila- 
dius der vorderen Fiftche, e der der hintern, t die Dtclie 
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il€8 Glases, und fji der firecbmigsittdex desselben} r und $ 
mOgeo positiv sejn, wenn die Concavitaten beider Flftehen 
in die Riebtang der positiven s gewendet sind. Seyen 

a, b, c die Coordinatcii von L; a, b', c' die von M, und 
Seyen a, b, so v?ie a, b\ klein im Vergleich mit c, c', r 
und s, Seyen x, y, » die Coordinntcn irgend eines Punk- 
tet P auf der getrübten Fläche, R die Venögerung des 
iaM-F beim Austritt cerstreulen Strahls in Bezug auf den, 
%eleber durch denselben Punkt eintritt. Seyen L^, L,, 
die Bilder von L respective nach Refraction, Reflexion und 
zweiter Uefraction; ebenso M^, M,, die Bilder von M; 
beieiohiieo o, k, e oder o^, b', d mit den Suffixen 1, 2, 3 
die ' Koordinaten von Xr, , 9 oder iV^, Jir3« Bei 
Annihemng an den Wa'th von Jl seyen die Quadrate der 
kleinen (^rüläcii b, x, y cic. beibehalten, so dais die 
vernachlässigten Glieder zur vierten Ordiinng gehören, da 
alle Glieder von gerader Ordnung sind, wie man sogleich 
aeheD wird. 

Die von L ans divergirenden Strahlen kOnnen nach 

der Refraction als von L, aus divergircnd angesehen wer- 
den, ungeachtet der sphärischen Aberration der diiccten 
Licbtbündel und des Asligmatisuius der schiefen. Dcua 
liege zavürderst L in der Aze. Die Annahme, dafs die 
Strahlen yon ans diTergiren, bt aequiTalent mit der, 
dafs die Vorderseite einer Welle eine Kugel sey, die L, 
zum Mittelpunkt habe, wogegen sie in Wirklichkeit eine 
UwdrehuugsÜäche ist von der Art, dais das Krüm- 
mangßceniruin eines Querschnitts ist, den eine durch die 
Axe gelegte Ebene macht:. Diese Ebene scheidet die oben 
«rwfthnle Kugel in einem Kreise, welcher, als KrOmmongs- 
kreis, keinen niedrigeren Contact mit der Curve haben 
kann als einen zweiter Ordnung. Allein der Contact ist 
wirklieb eiuer von dritter Ordnung, weil Curve und Kreis 
sieb berflhren, ohne zu schneiden. Daher ist der Fehier 
welcher in der Berechnung von R aus der Annahme ent- 
springt, dafs die I iuiile der Welle eine Kugel .sev , wäh- 
rend sie iu Wiriklichkeit ciue andere Fläche ist, nur eiue 
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kleine GrOfse vierter Orduuuj;, uud GrölMO dic<«r Oti 
uung hftlt inao für zu vertiacblässi^endc. 

Betracbtcu wir hierauf ein schiefes BUudel. Sem L 
und L" die beiden Punkte der Axe des Uüiidelt, wtldie 
die Krüinmungsccutra seiner Hauptschnitte sind. Haben L 
und L" von einander uud von L, keinen kletuei Ab- 
stand, Ko wird die Front der Welle einen Coottct erster 
Ordnung mit einer Kugel haben, die uiu L, mit eios 
solchen Hadius beschrieben ist, dafs sie durch deu CunU 
geht, >TO die Front von der Axe des UQiideU ge^chailKo 
vfird; und in diesem Fall wird der Fehler, deu man lie 
geht, wenn man die Kugel für die wirkliebe Frout uinuil' 
von zweiter Ordnung seyu. Allein L' und L" liegea foo l, 
in Abstanden, die kleine Grüfaen zweiter Ordounc and. 
und daraus erhellt leicht, dafs der wirkliebe Fcbler u«r 
von vierter Ordnung ist. 

3. Bezeichne (LzuL^) die VerzOgerunf eiuer 
die vuu L nach L., geht, oder vielmehr, im Fall I, «» 
virtueller Brennpunkt ist, der Verzögerung» -Ualcrsdiied 
zweier Wellen, die von L uud ausgehen und deDselt^ 
gegcbcueu Punkt erreichen. Dann ist 
H=(L zu LJ+PjW-FL,— [(* zu MJ+PL-PM,] 



jK"=(L zu L,) — (J»/zu Jf,) 
V=PM-PL,-iPL-PM,) 
= V' — V", augcuoiumeu. 
Nach der Erklärung im vorhergebenden Artikel, bldbti 
wenn P seine Lage ändert, A' cuustant, mit dem Grade«« 
Annäherung, welcher angewandt werden koII; aliein 
Werth von V hängt ab von der Lage von P. Wir haben- 

PM =V(o'~a:)» + (6'_y)'-|-(c'-sr 



PI^^ = V («3 —xy + (6, -y)» -»r 
uud beinahe: 
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Eolwiekelt, erbaüen v?ir 

Sej r=sc'-.Ca + r.+ r,, wo r, die Summe der a 
ond m entlialtenden Glieder, und K*, die Summe der b und y 
eutliaUeiideu Glieder ist, so bat inaa 

Wir bnnchen nicht V*, hinzuschreiben, da es sich aus 
ableitet, weuQ wir b, y statt a, x setzen. Bezeichnet 
nun V, für F, was für K' bezeichnet, so erhält man 
Dach VertaoschaDg tod a und a', aj uod fl^s» Q^d Sab- 
traclion: 

^ _ (n'-x)» (a,-^r (a~:r)^ . (fl'.-x)» 

Damit die Ringe sich mit voller Deutlichkeit auf einem 
Schirm bildeo, ist erforderlich, dafs der PhasenaDterschied 
der ▼erscbiedeneo Bflodelpaare (patr« of 9tream$) die Yon 
▼erschiedenen Punkten der getrObten Oberfläche kommeD, 
gleich sejr, üilei mit anderen Worten, dafs die Verzöge- 
rung R unabhängig von x und ^ sej. Abgesehen bei der 
Hegeowärtigen Untersuchung von deu Bedingungen der 
Deutlichkeit, kann man bemerken, dafs, wenn diese Be- 
dingungen erffillt sind, der Ausdruck für R derselbe seju 
mufs, wie wenn x und y beide JSull wären. Wir ha- 
ben also: 

Ä=tL, ifJ-[Jf, L] 

WO 

[L, ifjÄ(LzuL,)-*-c— c,-|-|j — ^ 

und [3f, L] aus [L, M\ durch Vertauschung der Coordi- 
nafeü von L und M gebildet wird. Im obigen Ausdruck 
ist Kürze halber statt a^-H^^ geschrieben. Nimmt mau 
DUO c, c,, c,, sAmmtUeh ab positiv, und bezeichnet 
mit ii, B die Pankte, in welchen die vordere und hintere 
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FlSche respectiTe durch die Axe des Spiegels geschniüeQ 

wird^ so haben wir 

+hAL, (2) 

was eotwickeit gicbt: 

Wir haben also: 

p—/*^j ,1 ^1* ) /*.{\ 

a ( «'.(c'.+t) * ^'»(«'t-l-O r.(<?,+l) c.(cs-*-0l • ' ^ ^' 

Obgleich diese Formel io der Vorausselzuug erhalteu 
wurde, dafs die Punkte L, Xr,, Xf«, L«, H, Jfg, JK«, ifj 
auf der positiven Seite der Ebene der xff liegen, so ist 
sie doch unabhSngig von dieser Eiuscbrankung richtig. Denn 
weuu eiuer der Brennpaukte L, L^, L^, aus dem reclleu 
Zustaud virtuell, oder aus dem virtuellen Zustand reell 
wird, ändern die Ordinaten c, c,, oder das 

Zeichen. Zugleich wird im Ausdruck. fQr die Verzögerung 
üheri^riitener Abitand in aufgesparten Terwandelt, und 
so umgekehrt. Folglich wird iu einem Ausdruck nie (2) 
das Zeichen vou eiuer oder mehren Liuien verändert. Al- 
lein in der Entwicklung der Wurzelgröfsc, durch weiche 
die Lange einer aolchen Linie ausgedruckt wird, mofs zu- 
gleich das Zeichen von e, c. , c^-^t, oder yerSudert 
weidoii, und deshalb ist iu deu eulwickelleu AusdrÜckeu 
keiue Aeudciuug erforderlich. 

Um 01 uud aus (3) zu eiiminireu, ist zu bemerken, 
dafo man nahe hat: 

und Shnlidie Ausdrucke gelten fflr e* etc. Folglich 
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B— _£j_/'| j._fi_ £V±J\\ 

Erforderlicheufallt kSoalen wir, mitlelst der FomelD 

der unnelnen Oplik, c, und in Gliedern von c atis- 
drückeu, ohne für die Gröfse von t irgend eine Voraus- 
setwiiig tu nadieD. In Praam ul )«doch f gCfrAlmlidi kl«jii 

gegen C, v. >. w , ?o f)nf:; -ivir f!p!i ohijrnn AiisHruck vcr- 
etoCftdieu kikuiieu, nvau wir blufn die er^le Potenz von < bci- 
beballMk So bekonmen wir 

' f*^ •*^ — i. r-!C±*l _ ?i±i^\ 
"7V?i~^; = 7^"~7i ) • • (^)- 

4. Ehe wir zur Anwendung diese» Aasdrack« schreiten, 
woHtD wir die Bedingoiigen der Deotliebkeit «nfiiMkeB. 

Bezeichnen wir mil die Z«s8t7.c zu ff '^vegen der 

Glieder, die m und y einschUetseu, so bekuuimeii 

«»(1) 

uud A,R wird durch- Vcrtausdiuug vuu a und 6, x und y 
•riialten. 

Doidi die Formeln der gemeinen Optik hoben wir 

• (7) 



wOfMi wir, I ab klein angeMben, dndi Entwi^IaDg 
bii nr etttcn Poteo» vod f, wenn KQna tkiUier geeeltt 
ivlfd: 

^-'•-'=t-<'-"(t-t) = t-<«) 

CO dafs Q der Radius eines Spiegels (»pecuhtm) der 
gleiche Brennweile wie der Spiegel (minor ) lial, erhalten: 
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aad deshalb. 

^(KVf4)=7(f-T)(7+7-f) * 

Ferner 
woraus 



e, e ( rt(r,-*-t)S e \f, f,/ 



e 

Vernachlässigt man t gSodich in den Formeln (7), m 
kommt: 

1 I a 



- = -(---) 
and deshalb 

Sey A.Ä + zXä=Aä. Die Formeln (6), (9), (!•) 
and die eotsprecbenden, sich auf bezieheadeo Formell 
geben : 

A«=7(7-7)(^+T-f)'—»'' I 
-^'[f(f-7)<»'+'^'-T(7-7)'"-^'"li 

Die Bedingung der Deutlichkeit ist, wie schon bfoerll 
worden, die, dnfs verschwinde unabhiogig Tooxmidj, 
in welchem Fall die elemeotareu Ringsjstcme, die den «f- 
schirdcncn Elementen der getrübten Fläche eDtspretfcW' 
einander auf dem Schirme tlberdecken. Die Coeffid««!« 
▼on a-'+jr/' ▼crscbwindeD, wenn einer der folgend« Glei- 
cbuHgen genügt ist: 

c=e oder -L + l«-. . . (12)- 

C C if 

Damit die CoeTßdenten von sb und y unabbäojis "» 
besonderen Werthen von o' und b' verschwindei iöu>t% 
ninfs innn haben 

c'=c=g ... (13), 
welche Gleichungen zugleich den beiden Gleicbunges 
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geuügeu, von dciieu blofs etaer genügt zu seju braaohte. 
Folglich werden die Ringe am deotlichsten gebildet, fvenn 
beide, der Lichtpunkt und der Scbirm, vom Spiegel einen 
Abttand haben gleich dem der ooTncidirenden confugir- 
(ci) Brennpunkte. Diefs stiuiint mit der Beobachtung 
tiberein ' ). 

Für Jegliche Lnge der Zeile, wenn b\ c\ die Coor- 
dinateo seines Bildes sind, haben wir 

und die zweite Zeile io dein Ausdruck für wird: 

welche Terschwindef, da der zweiten der Gleichungen (12) 

genügt. Wird ein Scliinu winkelrecht gegen die Axe des 
Spiegels gebaheu, in solchem Absland, dafs er ein dentli- 
chea Bild Ton dem Lichtpunkt empfängt, und bezeichnen 
nun ä, h\ c^, die Coordinaten, nicht des Bildes selbst, son- 
dern eines den Bilde sehr nahen Punkts auf dem Schhrm, 
80 wird der Thcil von welcher dio Quadrate von x 

und y einschlicist, noch verschwinden, in sofern d dasselbe 
bleibt wie zn^or, und der Theil, welcher die ersten Po- 
tenzen enthüllt, obgleich nicht absolut Terschwindend, wird 
sehr klein werden; und desbafb wird ein Stück des Ring- 
Systems in der Nachbarschaft des Bildes deutlich gebil- 
det seyn. 

5. Diefs stimmt mit der Beobachtung. Bei Wieder- 
holung des Newton'schen Versuchs in dieser Weise , aus- 
genonaen, dafs, statt des kleinen Loches, eine Linse mit 
kurzem Brennpunkte angewandt, und die Oberfläche des 

1) Siehe Newton'» Optics, Book II, Pt. IF. Obs. I. für den Fall, 
wo die Krümmungen beider Ftnchen gleich sind, und einen Versuch des 
Doc de Chanlnes {Mem, de tAead. 1755 p. 141) für den Fall, » 
welfibein sie vn^leich «ind. Bei diesem Versuche wurde eioe pUncon» 
vexe Linse angewandt. Jede Flache wurde nach einander getrübt and 
dera einfallenden Lichte zugekehrt. Aus einer Stelle am Ende seiner 12. 
Beobachtung geht hervor, dafs Newton selbst einen ähnlichen Versoch 
machie; die Retnltate dccselben siiid jedoch nidil beaclirtebcii worden. 
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Glases eilends mii Milch oad Wawer f^atrfibt wordeo war» 
hnA ich, wenn der Spiegel in einem toh seioem Krfhn* 

mun^sradius sehr verschiedenen Abstand vom Lichtpunkt 
aufgestellt und ein wenig geneigt %viirdc, um das lüld eines 
Stück Papiers aufzunehmen, ohne dns einfallende Liclit 
aufzufangen, dabei das Papier in solchem Abstände ▼mn 
Spiegel gehalten, dafs es ein deutliches Bild vom licht* 
punkt empfing, — das Bild von sehr dentUcfaen Kingbögen 
begleitet. 

Welche Erscheinungen sich auf einem Schirme zeigen 
werden, kann man ohne Schirm sehen » wenn man das 
Auge so aufstellt, dafs es die Strahlen auffftngt nnd dnen 
Gegenstand in der Entfernung des Schirms bei dessen frfl- 

herer Lage deutlich sehen würde. Allgemein iuulet man, 
dafs das Bild des Lichtpunkte, weun es deutiidi gesehen 
wird, begleitet ist von einem mehr oder weniger ausge- 
dehnten Stücke eines Sjstems von farbigen Ringen oder 
Streifen. In dieser Weise kann man die Ringe sehen, 
wenn das hild virtuell ist, iu welchem Fall sie nalürlich 
nicht auf einem Schirm geworfeu werden künueu. 

Bei dem in der Einleitung beschriebenen Versuch, wo- 
bei eine kleine Flamme in solchem Abstände aafgestellt 
wird, dafs sie mit ihrem umgekehrten Bilde zusammenfällt, 
sind, bei directer Betrachtung derselben, die gesehenen 
Ringe merkwürdig wegen ihrer Festigkeit; sie erscheinen 
als eiu körperlicher Gegenstand rings um die Flamme und 
haben eine^ bestimmte Parallaxe, sowohl nach der Bewe- 
gung des Kopfes, als auch der Convergenx der Axen bei- 
der Augen gcurtheilt. Dasscihc gilt von dem Bingsystcm. 
welches sich bildet, wenn die 1 lamme seitwSrls aus der 
eben erwähnten l^agc bewegt wird. Der Grund der Festig- 
keit ist, dafs, sofern die Verzögerung unabhingig ist von x 
nnd jf, ein gegebener Ponkt einer eingebildeten, durch die 
Flamme, winkelrecht gegen die Axe gelegten Ebene zu 
einem Hinge einer und derselben Ordnung gehört, was 
auch der Punkt des Spiegels sevn mOge, ^egeu weichen er 
projicirt gesehen wird. 
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6. Ilaben wir nun die Bedingungen der Deotliehkelt 
erforscht, wollen wir zur Belracblao« der GrOfse und des 
Charokters der Rioge Obergeben, dabei anoebmend, der 
LiebffniDkf liege im Abstand p vom Spiegel, und die Ringe 
sejcu in dciiiselbeu Abstand ntjf einen Schirm govoifen, 
oder auch in der Luft betrachtet. In diesem Falle ist 
c=rc'=o und, wenn der Lichtpoukt in der Axe liegt» esrO, 
wodarcb (5) sieb redueirt auf 

JI=J5 . . . (14). 

Aus diesem Ausdruck folgt leicht, dafs sich ein Ring- 
sjstem bildet fibolicb den durcbgelasseoen Ringeo desjeoi- 
geo Systems, weiebem speciell der Name Newton 's un- 
tergelegt wird. Im f;egenw»rligcn Falle suul jedoch die 
Ringe, besonders wenii sie iu Luft betrachtet werden, weit 
glänzender und in dieser Beziehung mehi^ dem reficctirteu 
Systeme tthnlich. Ist e^ der Radius des ersten bellen Rin- 
ges, fttr welcbeo RssX, der Länge einer Licbtwelle, so ist 

und für den hellen Ring der n Ordiiting e' = \/n.e^» Die 
Formel (14) ist schon von Sir Johu Herschel discutirt 
und nait New ton 's Messungen verglicbeD, an welche sie 
sieb aucb sebr nabe anscbliefst. 

Mit weifsem Ltdite siebt man nur eine mlifsige Anzahl 
von Ringen, weil die Variation der Scale des Svsteais ab- 
]mn^t von eiuer Variation in der RrecLbarkeit der Be- 
siandlhcile des weifsen Lichts. Als die Ringe in der 
Luft gebildet wurden und die Lichtquelle die Flamme einer 
Oellampe mit kleinem Docht war, zSbICe Ich deren ringsum 
einen hellen centralen I leck sieben bis acht. Betrachtet 
luau aber das System durch ein Prisma oder wendet mau 
die Flamme einer Weingeistlampe aD| so erblickt man eine 
Querroefslicbe Zahl von Ringen. 

7. Gesetzt nun, der Lichtpunkt liege anfserbalb der • 
Axe. Aus der Formel (5) ersehen wir, dafs die Verzöge- 
rung jetzt Null ist, nicht in der Axe, sondern auf einem 

Polfeod. Abb« Eif&iiimstkd. III. 3§ 
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Kreise, desseo Radius c' gleich c ist. Folglich ist «Vtc 
achrnm<üi$che Linie ^) dti Systeme, welche früher aof e\nca 
Punkt rcdacirt war, jetzt ein Krcic, der seincD MittclpuuVl 
in der Axg hat, und durch den LicLlpunkt und dessen I^tVC 
gellt, welche auf enfgcgengcsclxtni Roden eines Durc/jc/:»- 
sers liegen. Die Fransen erster Ui dming bilden eÄ7 y^.?/- 
Kreise, die ihren Millelpaokt in der \xe haben, und von de- 
nen der eine inseits, und der andere aasseits der cenfralen 
Franse liegt. Die Fransen zweiter Ordnung bilden wiederum 
ein Paar Kreise, von denen der eine ausseils der grorseren, 
und der andere inseits der kleineren Franse er^Vci 
Dung liegt, und so fort. Es ht jedoch zu bemerken, 
inseits der centralen weifsen Franse nur eine bcs^rSm/c 
Zahl von Fransen gebildet wird, ite/eicfanet man deo Werl/) 
von R, fQr e'=0, durch — n«/., so wird eine nume- 
rische GrOfse, eine Function von Ä, welche die Anzahl 
der zum Liebte von der Wellenlnnge 1 gehörigen und in- 
seits der centralen weifsen Franse gebildeten Fransen und 
deren Bruchlhcile bestimmt. Den \>'erlh von erbsll man 
aus der Gleichung (5), wenn ninn <''=() setzt, was g/ebt : 




Wird weifses Licht gebraurht und flbersleigt etwa 
die Zahl 8 für Strahlen von mittlerer Brechbarkeit, so find 
alle Fransen, welche das Ucbergreifen der verschieden cd 
Farben zu sehen erlaubt, sownM inseits als ausseils <}rr 
centralen weifsen Franse gebildri; und wenn der Licht- 
punkt noch weiter von der Axc abi^erOckt wird, fr»cV»oint 
ein Tlieil des Gesichtsfeldes rin^is um die Axe frei x-oa 
Ringen. Bezeichnet man den Railins der centralen weif^eo 
Franse oder, was da<iselbe ist, <lcn Absland des Liolifc- 
pnukts von der Axc mit yn„, so werden die Radle» der 
hellen Ringe erster, zweiter, ... Ordnnng, nach derselben 
Scale, bezeichnet mit \'H~dbT, yn^±2, u. s. w., und die 
der d(niklcn Ringe mit V »o±^, Vno±». s. w. 

1 ) ■<)■ gi Lraiirlir i]ic»n Auulruck, am ilrri Ort der Piinku lu bn^ick*«^«*^ 
filr wcMir ili«- Wiiögrrnng Null itl; et Lüdet cm« Cmtc, auf »V*'»'^'' 
liriilt'ti .Srilrit cIiV l'atbcn in abnrlimrndrr Ordnnng auf eioaojer foli*?"'* 
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Qie Arl, in weldier die Ringe sicli, vom Centram aus, 
öffnen, so wie der Lichtpunkt seitwärts aus der Axc ge- 
rückt wird, ist sehr auffallend, und vod Newton genau 
beschrieben. Die Erklärung davon ist einleuchtend« Es 
vag bemerkt 9ejD, daCs das Rings jstem, betrachtet als 
nnbegränzt, nach gleicher Scale gebildet ist, was fßr ei- 
nen Abstand von der Axe der Lichtpunkt auch hnb* n mag, 
dafs aber die Portion des unbegränzten Systems, weiche 
wegen voller oder angenäherter Coincidenz der den ver- 
schiedeDcn Farben entsprechenden Maxima und Minima von 
iBtensitftI allein sichtbar ist, ganz von diesem Abstände ab« 
hüngt. Da beim Uebergange von der inneren zur äufseicn 
Gränzc einer gegebenen Franse das Ouadrat des Raduis 
einen gegebenen Anwuchs erfährt, so folgt, dais das Areal 
der Franse constant ist, d. h. unabhängig von dem senk- 
rechten Abstand des Lichtpunkts von der Axe. Folglich 
nimmt die Breite der Franse beständig ab, so wie der 
Durchmesser des Kreises, der die Giauze bildet, zunimnif. 
Gebraucht man als Lichtquelle eine, kleine Flamme und 
röckt sie seitwttrts ans der Axe» so werden die Fransen 
bald verwaschen, well eine Flamme wohl sehr gut Ist, um 
die nahe der Axe gesehenen breiten Fransen von verbalt- 
nifsmäfsig klein cm Uadius zu bilden, sich aber nicht eignet 
für die feineu Fransen von groisem Uadius, welche in ei- 
niger Entfernung von der Axe enstehen* Als ich aber das 
im Brennpunkt eines kleinen zu einem mikroskopischen 
Apparat gehörigen, Hohlspiegels entstandene Sonnenbild 
als Licht(|uelle anwandte, fand ich, dafs die Ringe ganz 
deutlich gebildet wurdci), Ibst wenn ihre Durchmesser sehr 
grofs, und folglich ihre Breiten sehr klein waren. 

Abschnitt IL 

Streifen j gebildet durch einen ebenen Spiegel und direct 
mit dem Aftge betrachtet. 
B. Für einen Planspiegel ist ()=:x, und wenn ü die 
TerzAgerong des beim Aastritt zerstrenten Bündeis gegen den 
beim Eintritt zerstrenten ist, wird R durch Addition der 

36* 
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zweiten Glieder der Gleichuogcn (5) aud (11) crballro. 
Wir haben also: 

fi= -i- [Ij j (x-a)' +(y-6')' j - 1 j(x-a)« + Cy-6)' j ]m 

Mnn mafs sich erinnern, dafs in diesen Formeln a, b, e 
die Coordiuatcn des Lichtpunkts Ix-zeichueD, rr, y die eine«! 
Punkts der getrübten Flüche, a. /»', c die eines Punttes 
im Räume, auf welchen das Aui:e gerichtet ist, so a)u>lirl, 
dafs es ihn deutlich sieht; dafs ferner diese Formel mir 
eine angenäherte ist und die AnnFibcrung abhängt, sowohl 
voa der Kleinheit der Schiefe, als auch von der Kleiofieil 
der Dicke t des Glases, verglichen mit dem Abstände des 
Lichtpunkts und des Punkts M vom SpiegeL 

Betreffend die Beleuchtung ou einem gegebeneo Punkt )I, 
so geht uns offenbar von der getrübten Flache nur so viel 
an als innerhalb eines Kegels liegt, der M zum Srhrilcl 
und die Pupille des Auges zur GrundflSche hnt; und die 
Streifen worden deutlich sichtbar seyu, sobald R sich nur 
um einen kleinen Bruchlheil vou X ündert, wenn x, y voa 
einem Punkt 'zu einem anderen der innerhalb jenes Kegels 
liegenden Portion der getrübten Flüche übergeben. Nua 
haben wir bereits gefunden, dafs die Streifen allemal ia 
der Niihe des Bildes deutlich gesehen werden, woan das 
Bild selbst dcndiclt sichtbar ist, so dafs, wenn das Bild 
reell ist, die Streifen sogar auf einen Schirm geworfen 
werden künnen, in welchem Falle eine verhSltnifsmäfsig 
grofse Porlinn der golrflbten FlAchc an deren Bildung be- 
Iheiligt ist. Daraus können wir im gegenwärtigen Fnlle 
schlicfsen, dafs die Streifen durchweg mit hinlänglicher 
Deutlichkeit gesehen werden kOnncn, sobald der Licht|>uuk( 
selbst deutlich sichtbar ist. 

9. In Bolrcff der Deutlichkeit oder UndeatllrMrit »Ter 
Sirrifeii li.-tbeii wir es mit der begränzlen Gi(«:-c <l<r Pn 
pilic zu thun; untersuchen wir aber bloi- iluo ronri iiinl 
Grüfse, so kitinien wir die Pupille als <iiH'n l'nnki ntjil 
jedes in dieselbe eintretende Bündel als rincn vi»\\-\fn 
die A\e bildenden Strahl bcirachteu. Sc\ K il.i« \ticc 
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oder vieliuebr dw Cciilruu» der Popillc. h kciu scukrechlcr 
Absfrad von Spiegel und gebe die Axe der 4 durch E, 
Der Strahl, dureb welclicu ein Stück einet SirciCen« «tl 
in »/ befindlich gescheu winl schneidet don Spicd in ei- 
uetu l'uukt, deftseu Cuordiuaicu x, jf gleich siud a' b' vcc- 
Sudert im Vwldltnilä k ta h—tf, *» dab 

Bieb iu (15) sulntHnirend, crhalteo wir: 

woraus crheiii, dafs (f verschwunden ist, wie cti uffeabar 
•eyo aafk Oer Anadrack (16) httte auf einnal aas 
abgeleitet werden können, wenn mau die Coorclinaicu J,,^ 
Auges etait a', b\ c seltte. Der Grund hierTOo ist klar, 
weil die Verxögeruug oooslsot tot fQr deofalbeo Strahl, 
* uud ein Strahl durch die Lage irgend zweier Punkte, die 
er darchueidct, deflnirt werden katiu. Wir können daher 
cor DeÜDitiüu des Strahls die Punkte E uud /* statt M 
und P anwcndei), und zugicicb die Goordiailcn voo E 
statt der vod M in dem Ausdrack für die VenOgeniog mb- 
stiluireii. 

10. Um die Gestalten b. e. w. der Sfreifen ni beetimnieit, 

ist nichts «eiler nöthig, als die Formel (16) zu discotirea, 
I>« die<e Formel indcf» als beaooderer Fall aus einer sehr 
allgraieiliffii und deshalb etwa« eouplicirlen Hnlereuchuug 
criiallei) ward, bei welchen di« KrBaMHmgen der Flachen 
als irgend welche vormiSfioefTt wurden, auch diese Slrci 
fen ein grofses iuicressc hoben, so wird der Leser eine 
0|»edeUe Uutenocitaug der Fonael Air den Fall eines Plan- 
Spiegels nklit uii|;ciri .^ehen. 

behalleu wir die frühere liezeicbuuug bei, wo uiciit 
-das Gcgeulbeil gesagt wird. Sejen L«. E„ die Farspookte 
der l'er|iLiidikf|, gefällt von L, E auf die Ebene der ge< 
Irübleii Fläche, uud svy L„P=t, E„P=v Hc/eichuc 
Jt, die VcnUgeruug tiucs regulär gebruchcucii und relle« 
lirlen Sirahb, der beim Aoatrill io P imireul wird oud 
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so E erreicht; A, die VertOgemug eines S(rahls, der £ 
erreicbt, nachdem er ioT beim Eiotritt ia das Glas zer- 
streut worden; and sey Ä,— Jt,=JI. Sey L8TPE die 

Balm des ersten Strahls, welcher von L ausgeht, lu re- 
gclmäfsig gebrochen, iu T zurückgcvvoi fen und beim Aus- 
tritt iu P zerstreut wird. Die Linien LS, 8T, TP wer- 
den offenbar in der Ebene LL^ P liegen. Sejen 9» ip' die 
Winkel des Einfalls und der Refraction bei S, Dann ha- 
ben wir 

R,z=LS'^2fiST-hPE 

=c8ecy4-2/i<secy'4-VÄMM*^ . . . (17) 

und 

i;tang9-i-2<taug9>'=«y sin^ss^sin^/' (18). 

Die Schiefe ab klein vorausge^efzt, brauchen wir bei 
der Entwicklung nur die Quadrate der kleinen GrOfsen 

beizubelialteu, so dafs die vernachlässigtcu Glieilcr nur vierte 
und höhere Potenzen eiuscbUefseu. So erhalten wir w- e 
nächst aus (17) 

Alieiu die Gleicfaungeu (18) geben: 

und dieCs in (19) snbstltnirend» erhalten wir: 

Um &^ zu erhalten y reicht es hio, c und h, s uud u 
zu vertauschen« weil, wenn wir die Bahn des Strahls als 
umgekehrt annehmen» derselbe von E ausgehen, regelrnft*- 
fsig gebrochen und znrtlck geworfen, dann beim Austritte 

iu P zerstreut uud .su in L aiikummeu würde. Durch Ver- 
tauschen, Subtrahireu und Keduciren erhalten wir: 

Diese Formel ist allgemeiner als (16), weil noch keuio 

Annäherung rücksicbtiich der GrOfse t f^oiuachl ist. In 
Praxis ist jedoch t wirklich klein, TergÜcheu mit c und h 
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so'dali wir die Foraiel ▼ereiofaelieii kftaoen, wenn wir 

uur die erste Potenz voo t beibehalteu, was (20) auf (16) 
reducirt, in sofern 

w«==aj^-|-y* uod «'=(a; — a)'+(y — 6)^ 
Ih Schreiten wir jetxt zur Anwendung der Formel (16) 
auf die Erklirung der PbllAoniene, Bei Erörterung dieser 
Formel hat man sieb zu erinnern, dafs y die Coordioa» 
tcu des Punktes am Spiegel sind, auf welchen mau eine 
Franse projicirt siebt. Da die Kicbtuug der Ai^e der y be- 
liebig ist, so kiknnen wir die Ebene der « durob dem 
Licbtpoiikt legen, wo dann bss^O wird und: 

Für eiue gegebene Frauke ist R couslaut. Folglich bil- 
den die Franseu ein System von couceuiriscben Kreisen, 
dessen Mittelpunkt in der Aie der x liegt. Ist a die Ab- 
sdsse des Centroms, so bat man: 

ah* . / ah , ah \ ,nn\ 

Nun sind ah(h — c)~' und aÄ(Ä-|-c)~* die Abscissen 
der Paukte, in welcben die Spiegelebetie geschnitten wird 
von zwei Linien, gezogen durch das Auge, die eine zu 
dem Lichtpunkt, und die aiidcic zu hcinem Bilde. Wir 
haben also folgende Conslrnction : Mau v€i binde das Auge 
mit dem Lichtpunkt und desseu ßilde, und verlängere die 
ereterc Linie bis com Spiegel« Der Mittelpui^t der Yer- 
biodottgslittie der beiden Punkte, in welchen der Spiegel 
dureb die beiden vom Auge gezogenen Linien geschnitten 
wird, ist das Centrum des Systems. 

Liegt also der Lichtpunkt rechts von dem aus dem 
Auge auf die Spiegelebeoe gefitllten Perpendikel und zwi- 
schen dem Spiegel und dem Auge, so wird die Concavität der 
Fransco nach der Rechten gewandt seju. Wird der Licht- 
punkt, ubuülil üücli auf der ileciileii blüiboud, zurückgc 
schoben, so dais er neben das Auge, und zuletzt hinlet 
dasselbe zu liegen kouunt, so wird die Krümmung der 
Fransen erstlieb abnebmen, dann in Geradheit Übergeben* 
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DQD io CDlgegeoges^tzter Richtung wadtoen, eo dali i^tEt 
die CoQvexilSt nach der Rechten gewaodt ist Diefs stimmt 
mit der Beobachfong. 

12. Der Ausdruck für R zeigt, dafs der Kreis, welcher 
die achromatische Linie des Systems bildet, durch die bei- 
den, im vorletzten Paragraph erwähnten Punkte geht. OieCs 
•rweist sich im Versuch, so weit es das Bild betrifft, im- 
mer als richtig, und, in Bezug auf den Lichtpunkt, auch, 
so lange er vor dem Auge liegt, so d.Uö er längs mil 
den 1* raudcn gesehen wird, vorausgesetzt die Fransen rei- 
chen so %veit. 

Beseichnet man mit n^l den Werth tou R im Centnun 
des Kreissjstems, positiv genommen, so erhatten wir aus 

(21) und (22) 

Die numerische GrOlse u^, kaou zweckmäfsig die Cen- 
trtU' Ordnerim heifsen, weil, wenn sie zwischen i— 4 nnd 
$-f-{ liegt, wo t irgend eine ganze Zahl ist, die Farbe 

des Centrums zum hellen Ringe i^*' Klasse gehört. Ist c 
der Hadius der centralen Franse, so wird t? gleich sevu 
der halben Uiffereuz der GröCsen ak(J^'jrcy ' und ak{a^c)' * 
woraus 

f=ir^7 • • • (24). 

Nachdem das Ccnlrum des Ringsjstcms und die Pro- 
jedion des Bildes d. h. der Punkt, wo die das Auge uud 
das Bild verbindende Linie den Spiegel schneidet, gefunden 
worden , beschreibe man einen Kreis, der durch diese Pro- 
jection geht. Dieser wird die Centrallinie der hellen Franse 
D*" Ordnung, und ihr Radius gleich 9 seyn. Nun beschreibe 
mau ein Paar Kreise, deren Radien sich zu v verhalten 

wie ^Ugdzl zu ^Hq, Diefs sind die Centrallinicn der 
beiden hellen Fransen erster Ordnung fOr die besondero 

l aibc, auf welche sich der angenommene Werth von it 
bezieht. Die ( Jcjiti alliiiie der beiden hellen Fransen zweiter 
Ordnung werden ein Paar Kreise sejrn mit Radien pro- 
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porliünal zu } «y=t:2, und so fort. Die Fransen werden 
breiter an der coucaven, als «n der convexen Seite der 
ceotralefl weifsen FraDse sejo. Weun die Fransen gerade 
werden» wird nnendlicb» nod das System wird in Be- 
tog^auf die centrale Franse symmetrisch. Diefs slimmt mit 
der Beobachtung. 

13. Liegt der Lichtpunkt auf einer Linie gezogen 
durch das Auge senkrecht sn dem Spiegel, so ist asO» und 
man hat einfach: 

In diesem Fall ist die acbrouiatische Linie des Systems 
auf einen Punkt reducirt und die Ringe sind in )eder 
Hinsicht dem dnrchgelassenen Ringsysteme Newton*s 
ahnlich. FOr den hellen Ring der ersten Ordnung ist 

i2==bA und deöLaib der KadiUä des Uiugcs gleich 

was anendlich wird, wenn csA. Wenn lolglicb der Licht- 
punkt erst vor dem Auge liegt, and nan angenommen wird, 

er bewege sich i iick^va^ts durch das Auge bis er hinter dem- 
selben iiege, so werden die Ringe sich bis ins Uuciidiiclie 
ausdehnen, verschwinden und wieder erscheinen, wenn 
der Lichtpunkt durch das Auge gegangen ist. 

14. Alle obigen Scblttsse sümmen ▼oUkommen mit der 
Erfahrung, wenigstens qualitativ, denn Messungen habe 
ich nicht gemacht. Den Wechsel in der Richtung der 
Krümmung, weichen ich erst gescheu, nachdem er durch 
die Formel aufgefunden worden, kann man leicht wahr- 
nehmen, wenn man eine KerftenAamme als Lichtquelle an- 
wendet, sie ungeAhr in , Armslänge vor dem Auge hält, dodi 
etwas rechu, bie nun zur Seile dch Au^cs iurückziclit uud 
endlich in Armsläuge hinter dem Kopfe hält, uud zwar so 
nahe in einer durch das Auge senkrecht auf den Spiegel 
gezogenen Linie» als es der Schatten des Kopfes erlau- 
ben will. 
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Wird dieK^rze dem Aug« naiie gehalten, so kann nur 

ein Thoil der Kreise gesehen werden; tu der That stud 
die Kreise auf Krei^iiögeu rcducirt, uud diese Bögea köa- 
neo sogar ganz gerade werden« Allein treiin die Kerze in 
^(er Entfernung Yom Auge ist, z. B. auf kaibem Waga 
zwischen dem Auge und Spiegel; und man bSlt ein kleines 
KarlcnstÜck als Schirm vor die K< rze, um den Schein des 
directeu Lichts fortzuaehmei), so i?crdeu die Kreise, oder 
wenigstens mehre von ihnen, vollständig sichtbar, ausge- 
nommen, dafs es der Einbildung überlassen bleiben mufs, 
das Ton dem Schirm ▼erdeckte Stück zu ergänzen. Auf 
diese Art läfst sich auch die Weise beobachten, in wel- 
cher sich die Ringe von deui Mittelpunkte der Kreise auh 
öffueu, obwohl nicht beim ersten oder zweiten King, weil 
diese sich ö£fnen, während das Centram durch den Sdunn 
▼erdeckt ist* Statt etaer Kerze mit einem Schirm ist es 
besser das Sounenbild im Brennpunkt eines kleineu cou- 
vexcn oder coiicaseti Spiegels anzuwenden. 

15. Der aus der Theorie abgeleitete Schlufs, dessen im 
13 erwähnt wurde, kann natürlich nicht direct mit dem 
Versuch ▼ergUcheu werden* Allein der Versuch kann mit 
Erfolg augestellt werden, wenn man entweder den Lichtfionkt 
oder das Auge durch ein virtuelles Bild ersetzt. Ich be- 
nutzte als Lichtpunkt das Sonnenbild im Brennpunkte 
eines kleinen Hohlspiegels im Abstände von einigen Fufsen 
▼or einem Planspiegel, dessen Oberfläche mit Milch und 
Wasser zubereitet worden, und stellte zwischen den Spie- 
geln ein StOck Tafelglas auf, geneigt unter einem Winkel 
▼ou etwa 45^. Der gröbere Theil des vom Sonnenbilde 
kommenden Lichtes wurde vom Tafelglasc durchgelassen, 
und bei seiner Rückkehr von dem grokcii Spiegel wurde 
etne Portion dieses Lichtes seitwärts reflectirt, so daüs die 
Hinge durch HeÜexion auf der Glasplatte ^esehcu wer- 
den konnten, ohne das einlallende Licht abzuhalten. Das 
hicdurch gesehene Ringsystem war sehr schön; es kam 
kein directer Lichtschein in das Auge, und dennoch ▼er- 
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deckte keid Schirm irgend eineu Theil des Sysleuis. Es 
war leicht zu erkeuiien, wauu das üild de« Auges auf der 
geneigten PlaUe iu einer dardi den Lichtpunkt wiakeirecbt 
auf dea Planspiegel gezognen Linie lag» indem man beoh^ 
achtele, wann das durch Reflexion» erst an dem Planepie- 
gel, dann an der Glasplatte, gesehene Bild des Lichtpunkts 
im CeiifiLiiii des lUngsysteuis lag. Als bei dieser Lage des 
Bildes der Kopf seitwärts bewegt wurde, kouute die Er- 
weiterung (apmmg oiU) der Ringe von ihrem erelen An- 
fang beobachtet werden. Bewegte inan den Kopf zurUckt 
dabei das Bild des Lichtpunkts im Ceutrom des Ringsj- 
steins haltend, so war es leicht den in §. 13 erwähnten 
Versuch anzustellen, indem solchergestalt das virtuelle Bild 
des Auges in einer durch den Lichtpunkt winkelrecht zu 
dem Spiegel gezogenen Linie gehalten war, und das Auga 
eich relativ zo dem Lichtpunkte bewegte, was so gut ist, 
wie wenn der IJchtpunkt sich befvegt, und da^ Au-e slill- 
gesiaudeu hatte. In der That fand jch, dafs beim Zurück- 
bewegen des Kopfes die Ringe sich ausdehnten bis der 
helle centrale Fleck, welcher das Bild umgab, das ganz« 
Gesichtsfeld erfOllte, und bei Fortsetzung dieses ZorUdLbo- 
wegens des Küi)fs kamen diu Ringe wieder zum Vorschein. 
Bei der Lage, bei weicher der centrale Fleck das ganze 
Gesichtsfeld erfüllte, war die kleinste Seitenbewegung des 
Auges hinreichend, Stücke von ungemein breiten Farbea- 
ringen in das Feld zu -bringen. 

Zwischen den Riagsjsteuien , welche gesehen wurden, 
wenn das Auge einen geringeren oder gröfscren Abstand 
vom Spiegel hatte als denjenigen , bei welchem die Ringe 
unendlich werden, gab es einen Unterschied^ dessen hier er- 
wähnt sejrn mag» So lange das Bild den Mittelpunkt des Sy- 
stems einnahm, waren sie einander Ähnlich; als aber der Kopf 
seitwärts bewegt wurde, ging das Ceutruui der Hinge im er- 
sten Fall nach der Seite des Bildes, nach welcher der Kopf 
bewegt wurde, im zweiten Fall nadi der entgegengesetzten 
Seite« Diefii liefert einen andern We^ Erfahrung und Theorie 
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in Bezug auf ilie Ricbtuug der KiHmiiiaDg mit eiiiftuder tu 

verglf^ichcn; und Icichl ersichllich ist, dafs das Resultat 
des Versuchs mit der Voraussage der Theorie nberein- 
stimmt. Gesetzt nämlich der Abstaud des Au^es voti der 
sciuefeo Platte sej geriuger als der des Lichtpuokts, so 
das Tirtuelle Bild des Auges zwischen dem Lichtpunkt und 
dem Spiegel liege, und möge das Auge sich nach der 
Rechten bewegen. Dann bewe£it sich sein virtuelles Bild 
nach der Linken, und deshalb luufs, gcinrifs der Theorie, 
das Centrum der Krümmung links vom Bilde des Licht- 
punkts fallen; rechts und links hier gemeint in Bezug auf 
ein Aage, welches die Lage des Tirtnellen Bildes des wirk- 
liehen Auges einnehme. Allein wegen der Reflexion an der 
Glasplatte ündct hier eine Umkehruog von Rechts in Links 
statty nnd deshalb fällt für das Auge in seiner wirkitclien 
Lage das Centrum der Krümmung rechts vom Bilde des 
Llditpunkts» was mit der Beobachtung übereinstimmt. Der 
in diesem Artikel beschriebene Versuch läfst sich ganz 
wohl mit einer Kenenüamuie auslefleu; will mau aber un- 
tersuchen, was aus den Ringen bei ihrer Erweiterung werde^ 
so ist es besser Sonnenlicht anzuwenden. 

16. Bei Beschreibung des Yerscbwindens der Ringe 
sagte ich, dais der centrale Fleck sich ausdehne bis dafs 
er das gau^e Gesichtsfeld erfülle. In Wahrheit blieb, uach 
der Ausbreitung der Ringe, ein schwach leuchtender Cen- 
tralfleck von begränzter Grdfse sichtbar, umgeben erst von 
einem dunklen Ring und dann von einem hellen. Es wOrde 
richtiger gewesen sejn, von dem dnuklcn Ring als schwach 
zu sprechen, weil diese Ringe blois aus schwachen Ab> 
wechsluiigen der Intensität in einem im (Manzen hellen 
Felde bestanden. Diese Ringe hatten indefs offenbar nichts 
zu schaffen mit den früheren Ringen, die verschwanden; 
denn sie behielten das Bild des Lichtpunkts zu ihrem Ceu- 
trum, wenn der Kopf seitwärts bewegt wurde. Sie sind 
unzweifelhaft von derselben >iatur wie die, weiche man 
erblickt, wenn man einen Lichtpunkt oder eine Kerzen- 
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«lamme durch ein mit Ljrcopodimn betlreulM Glas belrach«««; 
und «i0 «itoi«heB mm d«r ]al«rCer«itt xirdcr UcüibOadd, 
Hl« an gegcuübrrliof^cndcn Seilen 4«r «Qg«lrocbietf« MPeh- 
kUgelcheo vorbeigehen. Ich crwJlhoe dieser Ringe nur, da- 
uai( Hiebt Jamaad, der dicte Versuche niederhole, sie ffir 
F:t»n. ntbme, wa« mit den Farben diekcr Pfattan tann* 
ua CO hange. 

17. Die Formel (21) bestinuat die Breite der venschiedc- 
nen Ringe, die uoelcidi hl, aotgaDomiBeu in dam TM, dafs 
Auge lind Lichtpunkt f;lei,:tioii Ahstand vom Spie-d haben. 
E« wird iudet» zweckraäfsig Bcjrn, eine einfache Formel 
«afstttoeban, dia anadrileke, waa aMm ab njttlcre Breite 
belrncliici» könne. Sey mitllere Braita diejeoige Breite, 
welche eine Frataa« babeu würde, wenn die Veräudirung 
der Ordnung einer Fraoaa »ur Voräuderuug der Lage in 
Riebluiig senlirechi aof dar Unga einer Fraata, ein cott- 
slaiiCcs Vcrhfillnirs hStle, und dieses gleich «r.ro dem Ver- 
balUiirs in der Nachbarschaft der Projection de» Bildca. 
Dle«a mitllera Breite aej ß. 

Man «e(7R in (21} // = n. difforenlürc in der Voraue- 
setztuig, dafs H mjd x zcaammeit varüreu, und schreibe, 
nmtMä darDiflareoUaijoii, ah{h-^-cy' fOr«; so andat man: 

/ICU 

und weil, der UcliuUiou vou ^zufoig^ A-'dÄs=/?~' rf^is», 
bat 



..^25). 

werden die Strcileu j^crade und y oti gJdch- 
n>m>ig«'^ Rr<M(e, iismlich voo der Br«lia fix und «renn dta 
Streifen nicht sehr K*Jir(ini,Dt sind, knnn ,^ noch a/s ein 
lye^lueoMt Maafs der Scale des System* angesehen vrerdco; 
aoelk i«t nickt geweint, die Ponnel (95) I^'<<"o aoav- 
■"o 'fic T'rnicciion d»-s Rildes da« Üchtpaafctea 
(BSkbe «ias t ciiirum der Kreise falle. 
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AbBchnitt III. 
Wtnge, gebildet durch einen krummen Spiegel und dirrrl 
mit dem Auge betrachtet, dabei der Lichtpunkt und sein 
Bild nicht in derselben, auf der Axe winkelrechten Ebau. 
Die IVingc unri Streifen, welche in dcu beiden vorher- 
pohcndcn Ab.«rhnitlon belrarhict wurden, können als die 
beiden Sufserstcn Fälle des allf^cincinen Systems an^esebn 
werden. Im ersten Falle fichcincn die Ringe eine bcslimnilc 
La<;e im Räume zu haben, im zweiten hängt Alles tod 
der l-tage des Angcs ab. Diefs sind die Fälle vom incuKn 
Interesse, allein das allgemeine System besitzt einige Ei- 
jienscbaflcn, die Beachtung verdienen. 

Um die Ringe auf einen Schirm zu werfen, ist erforder- 
lich, dafs die Verzögerung des einen inlerferirenden Bün- 
dels gegen das andere beinahe constant sej fQr das Ganie 
der getrübten Flüche oder wenigstens fOr einen grofs« 
Thoil derselben. Allein, wenn man die Ringe direct mit 
dem Auge betrachtet, hat man es, bei ßcschauuug eines 
gegebenen Punktes eines Ringes, mit einem so kleinni 
Thcil der getrübten Flache zu thnn, dafs man die Rinfe 
sehr gut sehen kann in Fallen, in welchen sie nicht auf 
einen Schirm ge»Torfen werden können. Ucberdiefs b»bMi 
wir gesehen, dafs selbst unabhängig von der kleinen Grö[$e 
der Pupille, ein Stück des Systems wenigstens deutlich 
gesehen wird, wenn man das Rild des Lichtpunkts deolUcli 
sieht. Vernachlässigen wir nufscrdem die Redingungeo 
der Deutlichkeit zu betrachten, nehmen wir das .\uge fOr 
einen Punkt, und untersuchen die Gestalt und den Charaklcr 
der Ringe. 

19. Seyen f,g,h die Coordinaten des Auges. Ü» 
die Verzögerung zu findeu, wird es hinreichen, wie im 9. 
f,g, h fnr a', b\ c, zu schreiben, und durch x und ; 
die Coordinaten desjenigen Punktes am Spiegel zu beieicli- 
nen, auf welchen ein gegebener Punkt eines Ringes prwji- 
rirt gesehen wird. Die ganze Verzögerung ist die Sum«« 
der .Ausdrücke in (.5) und (11), und macht man die obi$< 
Substitution, so hat man: 
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UU -7) (f'+9y)--{--j)(ax+bt,-)] (26). 
Felglicfc aiod «fie Stiwifeo Doch ein System vou con- 
cciTirischeii Ringen. Siod X, J, die Coordiuten dcc Cen- 
fraow des Sytina^i so ist: 

wonudi 7, d«r Sjuvetrie dmIi, kiofcsehrieben vrerden 



Die Gluichungeo einer das Auge und den Licbfpaokt 
^erUadendcn Linie sind 

f — a _ tf — h C— e 

/— « «^-6 h — e ' 

Am Pmikf, Sn welcbem diese Linie deu Spiegel scbnci- 
det, hl :=a oder «vcai^rteiM lebr Uein und xu Teniacb- 
|A8«iS«o. Folglich hftb«n wir 

^= ; *- ... (28) 

woraus »; bingcschrieb«» weiden lum, wenn «• erfordail 
vrird. Bezeichnen |, und j?, die Coordfimlcn des T,,nl*.c, 
in Yvelcben die du Auge und das Bild verbindende hinie 
den Spiegel Irifff; |, nod ,7, loonen au ^ und n erkaltem 
^vcnn innn sl^u „, 6, c sdiraibl t*0 «1, *„ 

aic Ctiordiiiaiea des Bildes bezelcbn«lk 
ErvrSgt man, dafs 

«!._._«^ «^i 
<*' * ' Ci ^ « * 

SO findet man: 



576 



Die Formeln (27), (28) und (29) zeigen, dafs X gleich 
ist der baiben Summe von £ und and aas demseibea 
Grande ist Y ^eich der halben Summe von 17 nnd 17,« 
Die im §.11 fttr den Fall eines Planspiegels gegebene 
Construction zu Auffindung des Ceulrmiiij des S^'stems 
also auch für eincu krummen Spiegel, selbst wenn die Krüm- 
mungen beider Flächen verschieden sind. Da die Ve r7ö- 
gening fOr das Bild selbst verschwindet, so fol^» dafs die 
achromatische Linie ein Kreis ist, der die beiden eben er- 
wähnten Durchschniftspuukte zu entgegengesetzten Enden 
eines Durchmessers hat. 

20. Aus den Ausdrtlcken für X und Y, oder aus der 
geometrischen Constraction, 2n welcher sie führen» folgt» 
dafs, wenn das Auge nicht in der den Lichtpunkt mit sei- 
nem Bilde verbindenden Linie liegt und es eine der beiden 
auf der Axe senkr orliten Ebenen schneidet, von denen die 
eine durch den Lichtpunkt und die andere durch desseu Bild 
gebt, das Centram der Krümmung der Streifen sich bis 
in nnendliche Entfernung bewegt und die Streifen erst ge- 
. rede werden und dann sich in umgekehrter Weise biegen. 

Fällt das Auge mit dem Lichtpunkt zusammen, so wer- 
den ffQsh respective gleich a, b, c und R verschwindet 
unabhängig von x und y. Dasselbe geschieht wenn das 
Auge mit dem Bilde zusammenfSllt, weil dann 

h c*A c ^ h c ^' 

Wenn folglich das Auge eine der oben erwähnten Ebe- 
nen schneidet, und dabei in der den Lichtpunkt mit seinem 
Bilde Terbindenden Linie bleibt» haben wir, statt Streifen, 
die gerade werden und dann ihre Krümmung ändern, Ringe, 
welche durch Erweiterung bis ins Unendliche verschwinden 
und darauf wieder erscheinen. 

Ich habe diese Schlüsse durch Versuche bewahrt ge- 
funden, wobei ich, wenns nOlhig war, in der im §• 13 er- 
wähnten Weise ein virtuelles Bitd des Auges statt des 
Auges selber nahm. Die Versuche umfafslen die folgen- 
den Fälle, bei deren Beschreibung 0 das Krümmuugsceutrum 

des 
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des Spiegels, F Sen Hauplbreniipuiikt desselbeu, L denLicht- 
puakt, und desseii Bild bezeichnet. 

Concaver Spiegel: L jeuscits 0, Auge: 1) jenseits L; 

2) bei (passmg) L; 3) «wischen L und ; 4) bei 5) swi- 
scfaen ond dem Spiegel* 

Cmcaver Spiegel: L zwischen 0 und F, Auge: 1) jcn- 
seils L3; 2) bei L,; 3) zwibchen i, und L; 4) bei L; 5) 
zwischen L und deui Spiegel. 

Coneacer Spiegel: L swiscben F aod dem Spiegel. 
Auge: 1) jenseits L; 2) bei X; 3) zwischen L und dem 
Spiegel. 

Coiicexcr Spiegel: Auge: 1) jenseits L; 2) bei L; 

3) zwischen L und dem Spiegel. 

Die angewandten Spiegel hatten , wie gewöhnlich, FlA- 
eben von gleicher Krflmmang. Wurde die Beobachtung 
direct angestellt, war es nicht schwierig» zu bestioiinen, auf 
welcher Seile der den Lichtpunkt mit seinem Bilde verbin- 
denden Linie das Auge l.ig, und folglich zu entscheiden, ob 
die Uichtuug der Krümmung mit der Theorie übereinstimmte 
oder nicht. Machte man die Beobachtung durch Reflexion 
an einer Glasplatte, so wurde das Auge so gestellt , dafs 
sein virtuelles Bild in die Linie LL^ fiel, indem man den 
Kopf bewegte bis das Bild des Lichtpunkts im Ceiitnnn 
des Hingsjrstems gesehen wurde. Da die Radien der bei- 
den Flächen des Spiegels gleich, oder nnr nm eine gegen 
die GlasdidM kleine GrObe verschieden waren, so konnten 
die beiden FlSchen als concentrisebe Kugeln angesehen 
werden; und da in Bezug auf diej-iiiie, welche L und 
verbindet. Alles sjmmetrisch ist, so werden, wenn das 
Auge in dieser Linie liegt, die Streifen notliwendig Ringe, 
welche das Bild zum Centrum haben. Die Theorie der 
Rin^e oder Streifen also, weldie hier mit der Erfahrung 
verglichen wurde, schlois nicht die Annahme ein, dafs das 
Bild des Auges in der Linie LL^ sey, wenn das Ringsjstem in 
symmetrischer Lage um das Bild des Lichtpunkts erscheint. 
Indem man den Kopf etwas nach der einen Seite bewegte 

Pofiead. Abb. Efffilosiio|»bd« III. 37 
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und nachtafc, ob di« Centrini des Ringsyslems rechts oder 

link» Ton dem Bilde lige, wsr es leicht die Theorie, in 

Bezug auf die Richtung der Krümmuug, mit der Beobachtung 
zu Tergleicbeu. 

Es war nicht schwer zu sagen, wann das virtaeiie Bild 
des Anges mit dem Bilde des Lichfpnnkls zosammenfiel, 
da in diesem Falle das lehetere Bild sich onendlich ana* 
dchnlo. Die btübarhfcten ErschcinungeD lieferten keinen 
directeu Beweis von der Colncidenz des virluelleo Augen 
bildes mit dem Lichtpunkt, mit Ausnahme dessen, was aus 
dem Erscheinen der Streifen selbst hervorging. Ich hielt 
es nicht fdr werlh, Messungen anzustellen, sondern be- 
gn(ig;tc mich mit der Keobachlun^, dafs wenn das Aiii;e 
in oder nalio bei der erwarteten Lage war, die Rin^e sich 
uueudÜch erweiterten, sobald das ßiid im Ceutrum des 
Systems gehalten ward, und dafs die entstandenen Streifen 
wenn man das Bild seitwirts gehen liefs, ihre KrOnmung 
linderten, so wie man den Kopf rück- oder vorwärts be^ 
wegte. 

21. Durch die Lage und Gröfse der achromatischen 
Linie, so wie durch den Werth der nnmeriscbeo Gröfse 
die schon als Central -Ordnerin definirt worden ist» kann 
man die Streifen als ▼ollkommen* charakferisirt betrachten. 

Zur Bestiuunung des achrouiniisrlien Kreises ist schon eine 
einfache geometrische Construction gegeben worden. Substi- 
tuirtman Y für y in (26) und bezeichnet den re- 
snltirenden Werth von R durch — ^fioA so ^vAti man: 

\k' c)\k q) i , /j, 

WO bei Anwendung dieser Formel positiv xo neh- 
men ist. 

Bczcichiiet man wie zuvor den Radius des achroma- 
tischen Kreises dursch t), so findet man aus (28), (29) 
und den daraus abgeleiteten Formeln , welche fi vnd ti^ 
geben: 
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^ lk\C qJ C\h i> M f h \ C Q / C \h Q Jy . .«jv 



II': ^, 



Sind die jStreifeo .beiaahe gerade, so ist es be<|iieiDer 
statl der Central -OrdDerin, die mittlere Breite einer Frai|8e 

za belrachteo. Zufolge der Defiuitiou von ß ist , 

da sich die Radien der verschiedeoeii Ringe verhalten 
wie die Quadratwurzeln aus ibreu Ordnungen. Wir ha- 
ben also: 

ß=~^, . . . (32) 

22. Wenn, bei einem Hohlspiegel, eine kleine Flamme 

80 gestellt wir(] , dafs sie mit ihrein Bilde zusammen fällt, 
und luai) biiiigl sie nun dem Spiegel etwas näher oder 
ferner, so ist es möglich, mit beiden Augen auf einmal ein 
einfftches Ring^jstem zu sehen, sobald die Augen gegen 
die Flamme und deren Bild symmetrisch gelagert sind. 
Diese gesehenen Ringe scheinen zwischen der Flamme and 
ihrem Bilde zu liegen. Sey E das rechte, und E' das linke 
Auge, und werde der Kopf so gchnüen, dafs dtc Linien LL^ 
ond ££* sich recht wioklicb schneiden. Wegen Aehniichkeit 
der Lage beider Aogen mofs das mit dem einen Auge ge- 
sebene Ringsystem genau dem mit dem anderen gesehenen 
gleich sejn, und daher ist es, damit zugleich mit beiden 
Augen ein einziges Ringsystem gesehen werde, nothwendig 
und hinreichend, dafs die Augeoaxen aof die Ceutra der 
respectiven Sjsteme gerichtet seyen. Schon ist gezeigt 
worden, dafs der auf den Spiegel projicirte Ort des Cm* 
trums des mit einem An^e, z. B. dem rechten, gesehenen 
Riugsystcms die Linie halbirt, welche die projicirteu Orte 
der Flamme und ihres Bildes verbindet. Wegen der vor- 
anagesetzten Kleinheit der Schiefen ist diele dasselbe, als 
wenn man sagt: das Geotrom des mit dem rechten Auge 
gesehenen Systems erscheine in Richtung einer Linie, welche 
den Winkel LEL^ halbirt Ebenso erscheint das Gentru» 

37* 
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des mit dem liukeii Auge gi'selienen Systems iu Uichluiig 
eiuer Liuie, welche dea Wiokel LE halbirt. Um al&o 
nor elo eioxiges System zu seheu, mOsseii die AugeoaieD 
auf den Punkt cooTer^iren, in welchen die halbirendeo 
Linien die Linie LL^ schneiden; deshalb ffird das Ring- 
System zwischeu der Flamiue und deren Bilde zu liegen 
schciiieu. 

Da die Winkel LEL^, LEL^ Ton den Augenaxen hal- 
birt werden, wenn man das Ringgjstem einfach sieht, so 
folgt, dafs die Flamme und ihr umgekehrtes Bild beide 

doppoU geseheu werden, in ^olclier Weise, dafs die von 
dein einen Auge gesehene aufrechte Flamme überdeckt wird 
von der umgekehrten Flamme, die das andere sieht. Diefs 
stimmt mit der Erfahrung, und wirklich fand ich die obige 
Regel cur Bestimmung der sehetnbaren Lage der Ringe durch 
den Versuch, die ich sie aus der Theoiie abgeleitet hatte. 
Die Beobachtung wurde gemacht, als die Flamme vor ihrem 
Bilde war, in welchem Falle die Lage der Ringe im Räume 
bestimmter erscheint als wenn das Bild vor der Flamme ist. 

Abschnitt IV. 

Gerade Streifen, gebildet durch einen Flanspiegel imter 
beträchtlichem Einfallswinkel, und mit einem Äuge entwe- 
der direet oder durch ein Femrohr gesehen. 
23. So wie der Einfallswinkel wllchst, werden die 
Streifen immer feiner, und nachdem sie so fein gc\vonleii 
sind, dafs sie nicht mehr mit blofsem Auge erkannt wer- 
den können, sind sie noch durch ein Fernrohr zu sehen, 
sobald die Lichtquelle hinreichend klein ist. Als die Licht, 
qnetle aus dem Sonneubilde einer Linse von kurzer Brenn- 
weite bestand, sah ich Spuren von Streifen, wenn der Ein- 
fallswinkel etwa 21® 50' betrug; allein sie waren nicht 
ganz gut gebildet jenseits eines Winkels van etwa 10^ 40', 
hinter weichem sie anfingen sich mit Strahlen zu verwi- 
schen, die vom Bilde des Lichtpunkts In allen Richtungen 
fortschössen. Bei einem Spiegel von dünnenn Glase Wör- 
den sie wahrscheinlich unter eaicm noch gröfseren Ein> 
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fatitwinkel sichtbar sejo. Die Theorie im Absclifiiu II 
erkürt ihren Ursprung nnd allgemeinen Charakter hinrei* 
diend; allein da bei Anfstelinng der Formeln fenee Ab- 

schuiüs die 6cbiefe alg klein vorausgoscizt >varcl, «o ma^ 
es wüuscbeoswerth seyn, eiaeo Ausdruck für ihre Breite 
tu haben, in weichem keine ^on der Kleinheil der Schiefe 
abbSngige Annäherung gemacht ist, um kOnitigen Messnn- 
geii, die bei einem grofsen Einfallswinkel anternommen 
Weiden , zuvorzukoniinen. 

24. Da wir die im §. 10 gebrauchten Bezeichnnnge» 
beibehalten, brauchen wir nur die Gleichungen (17) und 
(18) anzuwenden, ohne eine von der Kleinheit der Win- 
kel fp und ip' abhängige AnnSbernng zu machen. Die 
Dicke f mag noch als klein im Vergleich zu c und h an- 
genommen werden. Vernachlässigen wir t bei erster An- 
näherung und substituiren dann die aus dieser Annäherung 
erhaltenen Werthe ron tang^' und uec^'t m> finden wir 

Dann c m\[ h, und s mit u vertauschend, und subtra- 
hirend, bekommen wir zuletzt: 

25. Für die achroinalische Linie ist R — O, und also 
Sic : : Hih. Folslicli ?tphl s zu « in dem constanten Vei- 
hältnirü c:h, und daher ist, uach einem wohl bekannten 
geometrischen Theorem, die aehromatische Curve ein Kreis, 
der seinen Mittelpunkt in der verlingerten Linie hat, 
und diese Linie in den beiden Punkten schneidet, in wel- 
chen sie aufi^en und innen in dem gegebenen V* rliriltmls 
getheilt ist. Der letztere dieser Punkte kann gebildet wer- 
den, wenn man LE fortzieht bis sie die yerlAngerte £^ 
trifft, nnd der erstere, indem man LL^, verlSngert, bis die 
Verllngerung gleich ist der Linie selbst, nnd dann das Ende 
der Verlängerung mit E v erbindet. Folglich ist die im §.11 
gegebene Coustruclion zur Bestimmuug des hellen Streifens 
von der Ordnaug Null fQr jeglichen Einfallswinkel gtütig. 
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26. Iti der Nachbarschaft des Bildes siud die Streifen 
beinahe gerade, da sie Kreisen von sehr groCsein Radios 
angehören. Um die nriltlere Breite eines Streifens toi fin- 
den, reicht es hin, den Punkt P als in der Linie L^E^ 

lfe*»end anzunehmen, die (,lcicliuii^ (33) zu differentiiren, 
dabei R, s und» zusammen zu Tariiren und s-|»u constant 

zulassen, -r~ durch — zu ersetzen, und nach der Difle- 

rentiation ii und s auf das Ikieine als Strahl betrachtete 
Bfindel zu beziehen, darch welches das Bild . gesehen wird. 
Ist f der Einfalkwinkel, so kann man nach der Differentia- 
tion setzen: s=:ctgi, und u=:/itgt, und liat demnach 

Wegen der Gröfse des Einfallswinkels ist die Breite 
der Streifen fast gleichförmig, und deshalb kann ß als die 
Breite irgend eines Streifens angesehen werden, wobei man 
sich zu erinnern hat, dafs ß die lineare Breite eines Strei- 
fens ist, wie man ihn auf den Spiegel projicirt sieht. Be- 
zdebnet man die Wtnkelbreite dnrcb so hat man wegen 
der Kleinlieit dieser Gröfse 



Abschnitt! V. 

Ueher die Natur der Ablenkung »weier inlerferirenden 
LiclUbündel au$ der Bakn de$ regeimäfsig reflecürien 
Lichiei, 

27. Ein Freund, dem ich einige der beschriebenen Ter- 

suche zeigte, meint e, dais man wahi scheiulich nur durch eine 
auf beiden Seiten trüb gemachte Glasplatte nach einem Licht< 
punkt zu sehen brauche, um Streifen oder Ringe gleicher 
Natur zu erblicken. Als ich indefs die beiden Seiten einer 
Glasplatte in gleicher Weise wie die Spiegel mit Milch 
uud Wasser zubcicKctc und dabei die beiden Seiten mcig- 
lichst gleich behandelte, konnte ich bei Betrachtung eines 
Lichtpunkts durch die Platte auch nicht die geriugste Spur 
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vatt Bitigen oder 6lrcil«u wahruchiueu» welchen Abataod 
vf» «ter Plaile das Auge auch haben mochte, Zwar mn- 
g^heii den LtcbIpaBht ein Paar oodeittllehe Rioge, alleitt 
diese waren von ganz anderer Natur, waren analog den 

iMil Lj(upo(iiuüi liervorzitbriiigeDdeu Ringeu, und entstati- 
deu aus der Interferenz der Lichtbüüdel , die an entgegen- 
gesetzten Seiten der Milchkfif^lchen ▼orbeigingeo* Es hatte 
keüie Schwierigkeit, sie von dem geauchten Sjttma zu an» 
teracbeiden, weil sie forlwibrend den Lichtpunkt zu ihrem 
Ceiilruui beliiehen, wenn man die Platte ^egen die diesen 
Puaii^t u^it dein Auge verbindende Linie neigte. Die Ab- 
wesenheit der Hinge und Streifen zeigte also, dafs die an 
den beiden Seiten der Platte zeratrenten Btlndel nicht mit 
einander zu interCeriren vemioditen. 

Die Strahlen, welche bei der Zerstreuung unendlich 
kleine Winkel mit den regeimäfsig gebrochenen Strahlen 
bilden, g^ehdren za einem Punkte des hellen Streifeoa uuU- 
ter Ordoongt und werden daher auf der Netshanl verei- 
nigt, wenn der Lichtpunkt deullioh geaeben wird. Das- 
selbe uiüfste, wenigstens sehr angenähert, flir die benach- 
barten Punkte des Bin^^syptems gehen, wemi an solches 
exi&tirte, und deshalb würde man wenigstens enien I heil des 
Systems deutlich aeben, wenn man den Lichtpunkt deutlich 
ateht. Die Abetftnde des Lichtpunkts von der Glasplatte 
und der Glasplatte von dem Auge waren vergleichbar mit 
den entsprechenden Ab.sländen beim Planspiegel- Versuch, 
und die Giasdicke war ebenfalls vergleichbar; und bei ei- 
nem Spiegel sieht man die Streifen mit der äufseraten 
Leicfatigkeit innerhalb weiter Grinsen von Glaadieken nnd 
von Abstanden des Lichtpookta und des Auges vom Spiegel. 
Um indefs jeden Zweifel zu heben, dafs nicht die Streifen 
bei Dilduiiu durch Transmission zu klein gewesen sevn 
möchten, um nicht gesehen zu werden, habe ich die Verzö- 
gemng auf dieeelbe Weiae wie im §• 10 berechnet; das Re^ 
sollat iat 
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worin R die VcnOgerung des beim Aastritt zersfrenteo 
Strahls gegen den beim Eiulriit zerstreuten ist, c der Ab- 
staud des Lichtpunkts von der Platte, h der der Platte 
von dem Auge, t die Dieke und /» der BrechoDguodez 
der Platte; m mä y siod die Coordlneteo dee PliDktee, ie 
welebem die Platte von eraem kleinen, ins Aofe eintreten* 
den Röndcl (betrachtet als Strahl) geschnitten wird, und 
sie werden gemessen von dem Puttki, iu weichem die den 
Lichtpunkt und das Auge Terbindende Linie, die als win- 
kelrecht auf der Ebene der Platte voranegeeetzt wird, die 
Platte schneidet. Bei Binsetcang von Zablenwertben in 
obige l orinel ergaben sich für die Ringe solche Dimensio- 
nen, dafs sie, wenn sie wirklich gebildet worden wären, 
der Beobachtung nicht füglich hätten entgehen können. 

X>aa Niehl- Erscheinen der Ringe fahrt zu folgendem 
Gesetz: 

Sollen ztrci Bündel zerstreuten Lichica iuterferircti^ so ist 
es nothwendtg, dafs sie, beim Hin" und Rückgang , durch 
dieselbe Reihe von Theilchen zerstrnit werden. Zwei Bmun 
del, die durch atm eers oktedene M^ikm con 
afreHt wardm tmd, wem tte muik ureprüngUek ant der- 
eefben QtMe hereiammen, eerhalten sich an ci niM M i B r leie 
Stwei Bündel aus verschiedenen Quellen. 

Diesem Gesetze zufolge mufs man^ bei allen Rechnun- 
gen aber die Farben dicker Platten, die elementaren Ring- 
oder Streifensjrsteme, die den einselnen Elementen der ge- 
trUbten Spiegelfläche entspreeften, in Betracht »eben und 
sie als einander deckend ansehen. Die VibraUuucu iii lM\n- 
deln, die an verschiedenen Elementen zerstrcot wurden, 
dürfen nicht zusammengesetzt werden. 

28. Der Grund zu diesem Gesetz wird erbellen, wenn 
man erwSgt, dafe Slaubtheildien etc., so klein sie auch sejn 
uiOgeu, doch gegen Lichtwellen meistens grofs sind, so dafs 
das beim Eintritt zerstreute Licht, als Ganzes genommen, 
höchst nnr^elmafsig ist. Der einzige Grund, warum über- 
haupt eine regelrolfslge Interferenz möglich ist, ist der, dafs 
fedes Stanbtheilchen zwei Mal in Shnlicber Weise wirkt. 
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einiTinl beim Hingauge der Welle, uud eiuoial heim Höck- 
gange derfielbeo. 

* Um die WirkoDg^weiae niber zu anterBodicD, möge P 
eiu StaubtheildieD aeyn, und eine Ltditwalle befraclitet wer- 
den, die von einem ciiiitlncn Element der FMamme oder 
irgend einer Lichtquelle aUvSgcht. Weuu diese Welle das 
Theilclicn P erreicht und an ihm fortgeht, wird äufseriich 
eine PortioB in alleo Riebtungen >efieclirt uud mit dieaer 
baben wir nichts la aehafTen. Sobald die Welle P eben 
vorbei ist, kann man annehmen, als hStfe sie gewisserma- 
fseii vorn ein Loch, entsprechend der Gröfse von P; d. h. 
in einem gewissen Stück der t laciic. ^v eiche die allgemeine 
Vorderseite der Welle bildet, wird der Aether in Rohe 
aejn. So wie die Welle fortschreitet» divergirt die Störung 
▼OD der Nachbarschaft dieses Loches ans durch regelml- 
fsige Diffraclion, und wenn die Slürun^ die Liele^ic Spiegel- 
iläche erreicht, erleidet die allgemeine W elle eine Reüexiüu, 
so gut wie die secandftreu Weilen, welche, da sie von 
der Nachbarschaft von P aus divergirt haben, keine Welle 
mit ungestörter (mrufßed) Vorderseite bilden, weit es 
au secunddren Wellen fehlt, die von dem Loche selbst aus 
diver^iren, und diese würden nölhig seyn, nin eine Welle 
mit ähnlicher Vorderseite wie die ursprüngliche herzu- 
stellen. Betrachten wir einen einzelnen gebeugten Strahl, 
so ist es wahrscheinlich, dafs er bei seiner ROckkehr eine 
regelmifrige Refraction erleide, weil angenommenermalsen 
der Staub nur einen mSfsigeu Theil der Vorderiläche des 
Spiegels bedeckt. Ein Stück der Welle, welches in ge- 
wissem Abstände von P durch regelmafsige Refraction in 
das Glas eintrat, wird, nach regelmSfsiger Refleilon, von 
innen auf P einfallen. Es ist wahrscheinlich, dafs das so-* 
mit auf P eiiifallciide Slück nicht einem l leck entspricht, 
wo die Vurdcrseile der Weile materiell durch Diffraction 
beim Eintritt gestört worden ist, so dafs man bei Betrach- 
tung der auf P einlallenden Welle die vorherige Diffraction 
vernachlässigen kann. Gleich nach der Refraction füllt 
dann die Welle auf P eiu, von v^-elchcm eiu Thcil wie- 
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deniin iu verschiedenen Richlungcn zutiick(;f»rorrn* 
mit dem wir es aber nicht zu Ihun habrn; ein Thcil 
vietleichl von P gebrochen oder absorbirl, und <f«r ' 
{ichl weiter. Die so fortgebende Welle divergiri "'^/[^'^^ ^ 
NAchbarüchafl von P aus durch gewühulicb« Difff--'^'^ ^vV 
und die beiden gebeu^leu Büiidcl, da sie von dem 
Tbeilcheu in ähnlicher Weise );ebeu|^l wurden, »iod ■ 
»laude zu tuterferiren. Die Aehnlichkeil der bei 
fraclioueu «oll im uächsleu Abschnitte au&fObrlicbe 
tet werden. 

Während nun das Lichl noch in dem GU&e 
inau sich die StaubtheilchcD ciilfernl und aufs Ges. 
wieder hergeslcUl. Die Wabischeiiiücltkeit ' 

Tbeilcheu den zuvor vou P cingenomineuea Or"— ^ h 

ineu werde. Scj P das der früheren Lage von ^ ^^l»*' 

Theilcbcn und, um eine für Interferenz niöglicb&(^ ^# 
VoiBusselzung zu m.icheD, ley P eben das Th^^^ ^ 
ein wenig auf der Flache forlgescliubcn , ohne ^ "^"^Jj^^* ^ ^^f 
Obgleich das Vcrzügerungs- Intervall fi der beiden ^ ^^^^ 
iu seiner ersten Lage gebeu^ieu Lichtbündel bei ^ j^^'^^ 4*^ 
dieser in einem gegebenen Punkt des Kaums fast ^ ^^Tl^'**^ 
dem V'erzögeruugs-intervall der beiden durch P m ^ ^^^^'e 
zweiten Lage gebeugten BUodel bei Erreichung dess^ 
Punkts, so >\ürd<! doch, wie Irichf zu ersehen, dic*<^ ^ 
tcrvall günzlich geändert werdtii, »venu die Verschiß ^ ^[it 
der Lage während der Zeit geschähe, welche zwischen^ ^ 
Abgang der Welle vou P und ihrer Rückkehr nadi^ 
Hellexion \orslreicht. Ueberdiefs würde sich der 
des 




Vcrzügerungs 



Intervalls in sehr unregclmäfsiger 



vou Thciiclicn zu Tbcilchen verändern und deshalb 0 ^^^^^v^ 
rcgcluilifsigc Interferenz stattfinden. Der eben bctrac^^^^ 
rein ideale Fall ist nun genau aualog dem Fall beim ^ 
licbco Versuch, wo ein Licbipunkl durch eine auf hf^^^ 
Seiten getrübte (ilasplatte belr.ichtet wird, weil die 
chen an der einen Seite keine itezichung haben zu A» 
an der anderen. In einem Falle wie dieser kOnncu 
daher nicht erwarten, Ringe oder Streifen zu sehen. 
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39. Gemäfs der Formel (35) wird die Winkelbreite 
•inee durch eineo Plampie^I gebildetey Streifens bedea- 
lend, sobald • nahe gleich 90** wird, bo dsfa, aDtcheiaend, 
bei einem ^ofsen Einfallswinkel Streifen sichtbar sejn 

iiiülsteiL Allein wenn man tlic ßahuen zweier durch eine 
selbe Heihe von Thcilchen zerstreuten Bündel verfolgt, so 
findet man, dafs sie so weit ans einander liegen, dafs^ ans 
▼erscbiedenen Grflnden, keine regeUnilsige iDCerlerens m 
erwarten ist. Folglich sind bei grofsem Eiofallswinkel keine 
Streifen sichtbar. 

30. lü den vorhergehenden Abschnitten haben wir 
▼on dem Licht gesprochen, durch welches Ringe gebildet 
werden als wftren sie an der getrübten Fltche sertfrenl 
(tcalfered) worden. Und so verhalt es sieh wirklieb, wenn 
wir mit diesem Worte bloLs eine Ablenkung ans (Ilm Bahn 
verstehen, die sie nach dem Gesetz der re^clinciisigen Hc- 
fraction befolgt haben wUrdcn. Allein nach dem vorher- 
gehenden Artikel ist das Licht, im strengen Sinne des 
Worts, nicht zerstreut, sondern regelmSfsig gebeugt worden. 
Zerstreutes Licht ist, streng genommen, dasjenige, durch 
vielches wir gewöhnlich die Körper sehen, oder auch das- 
jenige, welches weifses Papier und ähnliche Substanzen 
durchlassen. Die vorstehende Ansicht über die Nator des 
Lichts, durch welches Ringe gebildet werden, wird dnrdi 
die Resultate verschiedener Versuche bestätigt. 

Bei den in der Einleitun«; erwähnten Versuchen von 
Sir William Ucrschcl und Hrn. l^ouillet, so wie 
auch bei denen des Herzogs vonChaulnes wurden Ringe 
von gleicher Art mit den an einem belegten Glasspiegel 
entstehenden In solchen Flllen gebildet, in welchen die 
Ablenkung des Lichts aus seiner rcgelmäfsigen Bahn un- 
widerleglich von der Natur der Diffraction ist. Aus der 
Aehnlichkeit der Wirkung haben wir ein Hecht auf die 
Aehnlichkeit der Ursache zn schliefsen, sobald diefs nicht 
besondere Schwierigkeit mit eich bringt, und das scheint 
Ii in nicht der Fall in beyu, sondern gerade das Gc- 
geulbeil. 
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31. Nachdem ich die Oberfläche eines Hohls{)icgel8, 
der zur üildmig der Streifen angewiuuU worden, gereinigt 
battey heb ich sie mit etwas Talg ein, und wischte sie dana 
in eioer Ricbtoog mit einem Haodtucb ab» so dafs zarte 
Furchen darauf gebildet wurden. Der tJeberzng ▼eran- 
lafste keine grofse Bonkelbeit; allein das Bild einer Kerxe 
das in dem Spiegel ^eschen wurde, %vai , wie gewöhnlich 
uuter diesen UmständcUi winkelrecht gegen die Streifen 
mit twei Lichtscbweifeo verseben. Als eine kleine Flamme 
in den KrQmmungsmittelpunkt des Spiegels gestellt war, 
fand ich, dafs die Ringe dort, wo sie von den Licbtschwei- 
ftij ^esclaiitleii wurden, mit grofscr Lcbiiaiiigkcit erschienen, 
anderswo aber fast unsichtbar waren. 

Mun atiid bekanollich die Licblscbweife ein Diffractions- 
, Phänomen; der gestreifte Ueberzug kann nimltch als eine 
. Art von unregelmilsigem Gitter betrachtet werden und die 
Lichtschweife sind von der Natur der Fraunhofer'schen 
Spectra. Ware ein üeberzug (tarnish) im Allgemeinen 
TeroiOgend, unabhängig von Diffraction. Ringe zu erzeugen, 
so gftbe ee keinen Grund, warum ein Ueberzug von Talg 
diefs nicht vermUcbte; denn die Talgtheilchen sind zar- 
ter als die der meisten Arten von Schmutz. Wenn aber 
beim i algüberzug die Abietikung des Lichts ans der regel- 
inäfsigeu Bahn nicht ein Diffractiousphänouien wäre, so 
fftnde sich kein Grund, weshalb in dem eben beschriebe- 
nen Versuche die Ringe sich auf die Lichtsohweife be> 
schränkten. 

32. Die Polarisatiousphänoraene scheinen jedoch ein 
Experitnentum crucis au die Hand zu gebeu, um zu ent- 
scheiden, ob die Ablenkung des Lichts aas seiner regel- 
mifsigen Bahn, welche die Bildung der Ringe veranlafii^ 
ein DifTractioosphSnomen oder ein Zerstreuen im eigent- 
lichen Sinuc des Wortes scy. Wenn polarisules Licht 
zerstreut wird, entweder durch ileücxiou an weifseui Pa- 
pier oder durch Transmission durch dasselbe, so verliert 
es seine Pokrtsation; allein wenn polartsirles Licht eine 
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regeliiiä£si^6 Diffraciion erleidet, so beliält es aetoe Po- 

leb stellte eine kleine Flamme nahe ae deo KrOmmong»- 

mittelpnakt eines Hohlspiegels, dessen Oberfläche mit Milch 
ünd Wasser zubereitet worden, und brachte mm ein Ni- 
col'sches Prisma dicht au die Flamme, damit das auf den 
Spiegel falieode Licht polarisirt aey. Bei Uoterauciiimg 
mit eioem zweiten Nicol erwieien ncfa die Eioge vollkom* 
men polaritirt. 

33. Es wird hier nicht am unrechten Orte seyn, die 
%¥abrscheiuiiche Ursache eines von Hrn. P o u i 11 c i beobach- 
teten Phänomens naclitaweisen. Bei einem Versuch » bei 
welchem Ringe entstanden , als einfacb ein opaker Kthrper 
mit gerader Kante vor einem Spiegel gehalten wurde, fand 
ßich, dal.s sie nur zu einer Hälfte ihres üuifaugs deutlich 
ausgebildet wareu. Der Grund hieven scheint eiufach fol- 
gender zu sejn. So wie die Lichtwellen anf ihrem Gange 
zom Spiegel die beugende Kante treffen» werden die ein- 
wärts gebeugten, in den geometrischen • Schatten eintreten- 
den Strahlen von dem Sj)icgci regelmäfsig rcüccliit und 
auf den opaken Körper zurückgeworfen, der sie auffangt. 
Da diese Strahlen zur Bildung der|eaigen Hälfte des Systems 
weiche mit dem opaken Körper auf einer Seite liegt, nolh- 
wendig sind» so wird nur die andere HSlfte gut gebildet 
Die erste Hälfte kann nur dunkel gebildet werden durch 
einige wenige Strahlen, die, in der erforderlichen ruclitung, 
in solchem Abstände von der Kante gebeugt worden sind, 
dafs sie hei ihrer Rückkehr dicht an der Kante vorhei- 
streichen. und so mit anderen Sirahlen interferiren, die 
▼on der Kante bei RAckkehr der allgemeinen Welle ge- 
beugt wurden. 

Abschnitt VI. 

ünterMuehmg der Beugungswinket. 

34. Zur Vervollständigung der Theorie dieser Ringe 
und Streifen bleibt noch übrig, die beiden Diffractiouen zu 
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vergleichen, welche eine Lichlwelle respective bei ihrem 
Eintritt in das Glas und bei ihrer Rückkehr erleidet.. Deoo 
die Phase imd die Inteitsität eines io gegebener Ricfataog 
gebeugten Strahls hangeo g^lnslieh won den UmstSnden 
ab, anter welcben die BifTraotioQ stattfindet; ood iflrea 
die T^insi inde bei den oben erwähnten beiden Diffractionen 
wesentiicti verschieden, so könnten die Ringe modificirt 
werden oder selbst ganz verschwinden. 

Betraebten wir sonichst den Fall, wo bei einen Hobl- 
spiegel der Lichtpunkt nnd sein Bild in derselben, anf 
der Axe winkelrechten. Ebene I)cfmdlich sind. Betrachten 
wir in diesem Falle irgend einen Punkt P der getrübten 
Fliehe und irgend einen Punkt M in der Ebene der Ringe, 
so wird der Bengungswinkel des gebeugten Strahls feetia 
Ansiritt sejn; L^PM Ffir die beim Eintritt gebeugten 
* Strahlen wird der Beugungswinkel, gemessen in der Luft, 
seyn: LPM^, d. h. M^P ist die Bahn eines Strahls in der 
Lnft, welcher durch regelmäfsige Brechung im Glase in 
die Rjcbtnng des bei P gebeugten Strahles gebracht wer- 
den würde. Ist C der Durscbnttt der Axe'nnd der Ring- 
Ebcne^ so wird C der Mittelpunkt des Sjstems, so wie 
der Linien LL^ und MM^ sejn, und deshalb wird LM^ 
gleich und parallel mit L^M sejn. Folglich sind, wegen 
Kleinheit der Schiefen» die Bengungswinkel LPM^ und 
L^PM beinahe gleich; ibre Ebenen fallen nahe zusammen, 
allein die Ablenkungen finden in entgegengesetzten Rich- 
tungen stall. Allein zwischen den beiden Diffractionen 
erleidet das Licht eine ReÜexion, und weil die gegenseitige 
I>(eigung der Strahlen durch die Reflexion umgekehrt wird, 
mUssen wir uns die Richtung der Ablenkung bei der ersten 
Diffraction umgehrt denken, um die UmetSnde beider Dif- 
fractionen zu vergleichen. Diese Umkehruug zugesehen, 
sehen wir, dafs nicht nur die Diffracliouswiukcl beinahe 

1) Indem ich von DiIJJ^aclIon.swillkelIl, wie L^J^M, spreche, wrnle ich 
zwischen Jj^PM und MPFj\ unlcrsrlicidcn , näiulich, die ersiere He- 
zeichniing fiir die Ablenkung von PL^ nach PMf die IcUtere iiir die 
Aklenkuoj von PM nach FL^ gelirauchco. 
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zusatinncii fallen, souderu auch die Ableukuugswiukel die- 
«elbcu sind. 

DemgenSCi erfolgt die mit der Beoguog verimOpfte In< 
terferenz uoabbSngig tod der Interferenz, welche za im 

Farben dicker Platten Anlafs giebt. Denn bezeichnen / 
and /' die Vibrationen von M, herrührend von zwei Licht- 
bündelii, die beim Eintritt in das Giaa an einem Staub- 
theilcben F gebeugt worden sind ond an entgegengeeetzten 
Seiten von P vorbeistreieben. Bezeiefanen J ond / die 
Vibrationen, herrftbrend von zwei Btisdeln, die beim Aue- 
iiiU gebeugt wurden und an denselben Seiten von P vor- 
beistreichen wie respcctive / und Bezeichne /-f/' die He- 
Bultante von / und und ähnlich in anderen FftUen. Seyjjf 
der Pbesenonterscbied, entsprechend der Verzögerung 
und <o der Phaaenontenichied von /, f ond deshalb auch 
von J, wegen Aehnlichkeit der beiden Diffraclionen; 
dann können wir die Phasen der vier Vibrationen atis- 
drücken respeclive durch d-^^^Xt ''^4-^, i/. 

Hingen wir, gröfserer Dentiichkett halber, den Sjmboicti 
der Diffractionen die Phasen an, so kdnnen wir die Resol^ 
taute sämuitlicher vier Vibrationen aosdrfickeii durch: 

( + ^ + ,„ + -H;^ ) ^ + f.» )• 
Wegen Aehnlichkeit der beiden Diffraclionen können 
überdlefs die CoSffidenten der beiden Vibrationen / und J 
nnd ebenso die Vibrationen F und /, als einander gleich 

angenommen werden. Wahr ist's, dafs die Diifraction, we*;en 
der endlichen Dicke des Glases, iu verschiedenen Abständen 
▼on der Lichtquelle stattfindet, allein der Abstandsunter- 
schied ist im Vergleich zu fedem der absoluten AbstSnde eine 
kleine Gröfse von der Ordnung t, die vernachlSssigt werden 
kam). Folglich gehöreii die beiden Resultante und 
J • "I III 

zu einem Diffractionsring gleicher Art und sind in 
nichts als der Phase verschieden, die bei der erstem um )^ 
gröfser ist als bei der letztem. Mithin erfolgen die beiden 
Arten yon Interferenz unabhSngig von einander. Freilich ha- 
ben wir bei den vorstellenden Schlüssen mir zwei interfe- 
rircndc Bündei / und /' betrachtet, und bei Diffractions- 
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bereclinungcti kommt die Resultnnte einer Uozahl von BOii> 
dein in Betracht. Allein dasselbe Rasonuement würde auch 
Stichhallig Btjn^ wSre die Anzahl der Büadel I, 
UDd die der eotsprecheadeu J, J*, JT,,^ 

35. Wenn ein unregelmSfsiges Pulver oder Etwas der 
Alt zum Zerstreuen des Lichts gebraucht wird, so sind 
keine Diflraclionsnugc sichtbar, weii ein gegebener Funkt M 
in der £beue der Ringe zu einem Diffractionsringe der eioeo 
An, eDtsprecbeod eiiieoi gewissen Staubtheilchen, gehören 
wfirde und zugleich za einem Diffractionsring der anderen 
Art von eiuem anderen Slaublhcilchen ; und daher >Tird 
nichts gesehen als die den dicken Platten angchörigen In- 
terfereuzringe. Allein wenn Ljcopodiiun augewandt wird, 
sieht man zogleich die Ljcopodtnmringe und die interfe- 
renzringe. Die ersteren liegen immer, wie es sejrn roufs, 
symmetrisch ringsum das Bild, weil sie nur von dem Dif« 
fractionswinkcl abhängen, weldur für alle Punkte eines 
um £3, als Centruin>, bescbriebeueu Kreises derselbe ist. 
Dadurch unterscheiden sie sich zugleich von den letzteren, 
deren Centrum auf halbem Wege zwischen dem Lichtpunkt 
und seinem Bilde liegt. Als ich etwas Ljcopodium auf 
einen Hohlspiegel streute und eine kleine Flamme dem 
KrüuunuugsuiUtelpunkte nahe stellte, seitwärts in solchem 
Abstände, dafs die beiden Ringsysteme einander schnitten, 
fand ich wirklich, dafs jegliche Farbe, die in dem aufscr- 
halb des Interferenz -Systems liegenden Tbeil eines Ljco- 
podiumriu^i's erschien, in dem letzteren Sjsteui auf dem 
ganzen übrigen Tbeil eines um das Bild beschriebenen 
Kreises vorwaltete. Ward die Flamme in die Axe gestellt, 
so kam eine abnorme Ungleichheit in den Glanz der Ringe 
des Interferenz -Systems stark zum Vorschein. Diese Un- 
gleichheit entsprach, wie leicht zu ersehen, den Abwechs- 
lungen der Inlensitäl im Lycopodiuni System. 

36. KcliTcit wir nun zu dem allgemcineu Fall zurück, 
wo die Lage des Lichtpunkts und des Auges als irgend 
welche, entweder in der Axe oder nicht weit aofser der- 
selben, vorausgesetzt wird. 

Die 
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Di0 Gleidmngen cter Linien PX,, PE sind: 

Der kleine Winkel L^PE werde auf die Ebenen der 
und projicirt, und /9 sejen die Projeciionen , ge- 
messen positiv f;egen .r, //, und von PL^ gegen PE. Die 
▼orberigen Gleichungen geben: 



irelche; wenn und e« in Gliedern von a und e auage- 
drflckt werden, wird: 

Sind o' und die Projectioaen des Diffiracüonswinkels 
LPE^ (wo £3 das Bild des Auges beseiduiet) so können 
wir a' und aas a und /9 finden, wenn wir 0^ &^ ü ge- 
gen /*, y, h vertauschen und das Ziiclicii wechseln. Aen- 
dern wir nun das Zeichen der eulslehenden AusdrCicke, uin 
dar Reflexion rückv^'irfs zu entsprechen und so die Um- 
slSnde der beiden Diffractionen zu vergleichen» so werden 
wir genau dieselben AusdrQcke wie zuerst erhalten, da (36) 
und der entsprechende Ausdruck, welcher ß gicht, unver- 
ändert bleiben, wenn a, h, e gegen f^g^h vertauscht 
werden. Mithin linden die beiden Diffractionen in dem 
allgemeinen Fall und in dem zuerst betrachteten besonde- 
ren ganz unter denselben UmstSnden statt, und deshalb 
werden die Interferenzringe von den Unregelmafsigk eilen 
die etwa die l)iffrac(iüiiavveise herbeiführen mag, nicht «if- 
ficirt. Würde überdieis die Diffraction, %vie bei dem Ljr- 
copodiom» mit einem gewissen Grade von Regelmifeigkeit 
g^chehen, so dafs der vereinte Effect aller Theilchen, 
welche Licht in solcher Richtung in das Auge senden, dafs 
es zu einem gc^cboiien Punkt der Netzhaut gebracht wer- 
den kanu, Kiuge oder Fransen hervorbringt, so würden 
Pofgcnd» Ann. EifivswiigdMl. III. 38 ' 



Digitized by Google 



594 



die Diffracüonsrioge und die Inleriermruige luiaMi&a^^ 
TOD einaader gesehen werden ' ). 

37. Ist 8 der kleine Diffraetionswinkd, so ist 

-1-/^^, wornach aus (36) und der andern Gleichuug, die der 
Sjiuinetrie nach hingeschriebeo %verdcu kann: 

Folglich bilden die Orte der Punkte, für welche der 
DiCIractionswinkel gegebene Werihe besitzt, ein Sjstem 
▼on eoncentrischen Kreisen. Aus (29) sehen wir, dafs die 
Coordinaten des Centnims des Systems |, und 17, sind, 
dafs also das Centruin in dem Punkte lie|;t, in welchem 
der Spiegel geschnitten wird von der Linie, die das Auge 
mit dem Bilde des Lichtpnnkts verbindet I>iefe Resultat 
b&tte voraus gesehen werden kennen, da B nur Mr regel- 
milfsig gebrochenes Licht Tcrschwindet, und dieses tritt in 
das Auge nur in Richtung der Linie, die das Auge und 
das r>i]d verbindet. Führt mau die Coordinaten || und t/, 
io die Gleichung (37) ein» so können wir dieselbe unter 
die Formel bringen: 

*'=(T + f-7yic«'-l.)'+(ir-i».)'j (38). 

Da die DifCractiou sehr spärlich wird, wenn der Dif- 
fractionswinkel eine bedeutende Gröfse erlangt, so folgt, 
daÜB die Interferenzringe bei betraehtliehem Winkelabstand 

I) Am cfnigea rohen Yenudieii, weklie ick «etbtt nit Gua« die «or 
etBem gläserocn HoUtpacfel «ut veuier Obcrflidic aafge^Mnnl wav^ 
ingeslellt habei bin idi fencagl su (hoben, d«f« die quidiediehcii Rufe^ 
wdcbe, wie ciwShnl, der Bcrsof von Cbaulnes bei Ymecbcn vwe 
If immUb bcobecblele, berr&luren ^fon dner GmibinMion der Ferbcnriifn 
dieker PUtten und den ErschelouDgeo, die ein Kreatgitter enea^ Wenn 
dem eo i«t, würde die UnabbiDgigkeit der beiden Sjiteroe d eia e lhe » 
werden, wenn man den Spiegel etwas neigte; dann w&rde die Idttere Sj- 
•tem da« Bild tu seinem Mittelpunkl gebebt haben, das ersiere dagegen 
seinen Mtttclpankt in einen Penbt« der ewifdien den Lichtpunkt nnd 
den Bilde l|ge. 
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fM BiMe dM Liditpooktes nur Mhwadi tAni. DieCB 

stimmt mit der Beobach(un^\ Dei dem Versnch, bei wel- 
chem eine Flamme in (hs Krümmungscciitrum eiües Hohl- 
spiegeis gebracht und darauf seitwärU bewegt wird, sind 
die RiDge iwar in Bezog auf die Fiamme und deren Bild 
sjairaelrlscli, was die Gestalt und Farben betrifft, aber 
Dicht sjrmiDetriscb, was ihre Intensität anlanget; vielmehr sind 
sie an der Seite des Bildes entsrIiietJeii glänzender als an 
der Seite der Flamme selbst. Dals diefs Dicht blofs Ton 
dem Schein des directen Lichts herrühre , liann «an naeh^ 
weisen, wenn man einen kleinen Gegenstand vor die FlaoHne 
bSlt, so dafs das Auge vor dem directen Liebte geschützt 
ist Dann sind die Riuge, obwohl sie in der Nähe der 
Flamme besser als zuvor gesehen werden, doch viel schwS- 
dier als an der gegenüberstehenden Seite, wenn der Ab- 
stand der Fianune von der Axe nnr eMiigemia(sen betriebt- 
lieh ist* Wenn, bei einem Planspiegel, der Lichtpunkt 
etwas weit von dem Auge liegt, so dafs die Ringe nicht 
SOS dem Gesichtsieide treten, können diese, aus demselben 
Grunde, sobald der Winkelabstand zwischen dem Licht- 
punkte und seinem Bilde zn grofs ist, nicht durch ihre 
ganze Erstreekung verfolgt werden, sMdern nur innerhalb 
einer mehr oder weniger beliächllicUeu Strecke au der Seite 
des Bildes. 

3Ö> Weun bei einem Hohlspiegel der Lichtpunkt nicht 
weit vom Krttmmnngscentram liegt und die Ringe aus nicht 
in grofser Entfernung betrachtet werdeo» ist der erste Fac- 
tor in dem Ausdruck ftlr (Gl(Minng 38) nicht grofs, 
und der Diffractionswinkel wSchsl beim Entfernen vuii 
dem Bilde nicht rasch. Bei einem Planspiegel ist ^ = 00 uad 
setzen wir e und h ihren Wertben in den frtlberen Fällen 
gleich, auch nnr ungefthr, um die beiden FSlIo bis auf 
die Krümmung des Spiegels einander in Jeder Hinsicht 
gleich zu machen, so ist der erwähnte Factor, obwohl 
gröfser als zuvor, doch noch hinreichend klein, um ö an 
sehr icbneliem Wachsen z« bindern, wenn man sich vom 
Bilde entfernt. DengenSfa sind In beiden Füllen die Ringe > 

38* 
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ood Streifen Doeh h^i bedeutenden Winkelabetaod Tom Bilde 
mit Ldibaflifkeit zu sebeii. Allein bei eioem eooTeMii 
Spiegel mit bedeoteoder KrCSminung ist q negativ und nicht 

grofji: daim wird der Fnclor in dem Ausdruck für S"^ bc- 
trächtlicb und der Diffractioiiswiokel wächst rasch beiiu 
Eotferoen vom Bilde. In der Tiiat fendicb, daCs eiu soU 
cber Spiegel sieb iitr Hervorbringuog von Bingen oder 
Streifen eebr «reuif; eignet, in sofern gewübnlicfa nur ein 
verlidltnifsmursig sehr kleines ^>iii(k den Systems gesehen 
wird, besonders wenn das Stück lu uiunittelbarer Nähe des 
Bildes liegt* 



y. Betrachtungen über einige physische Eigenschaf' 
ien der Körpa^; ^n- J» Gr4ksk}Bit9*sU ^^^'^ 

ßekanntlich kann die Ausdehnung der FiOssigkeiten nahe- 
ningsweise ausgedrtickt werden durch die Biot'sche Formel: 

r=l-|-a<-4-6(^ -i-cr^ . . . (1). 

Allein diese Formel ist von sebwierigem Gebrancb und 
fObrt »i «rmOdenden Reebnungen. Desbalb wende icb in 
diesem Aufsatz die Formel an: 

*=TT^7 ■••(2). 

worin V das Volum einer Flllstigkeit bei der Tempera- 
tur T* beieiebnet; « ist das Volum bei I Gmd Ober oder 

unter T" und a ist eiue Conslaiile, welche idi Ausdch- 
rnrngscoeffictenien oder kurzweg Coefficienten nennen werde. 

T" werde ich bald ^O"", bald s dem Siedpookt (E 
oder e) der Flüssigkeit nehmen. Nimmt man T 'zaO^ und 
Fsl, so wird die Formel (2): 

Die Formel (3) ist nur eine Modification der Formel (1). 
Verlingert man die letztere ins Unbestimmte durch ZolD- 
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guDg der Glieder rf/*, et^ u. s. w. und setzt 6=a', 
c=a^, c{=a^ . . so geht sie in die Formel Über: 

Wenn man bisher noch keinen grofsen Gebrauch von 
der Formel ( 3) gemacht hat, so geschah es, weil man 
nicht an die Constanz des Coefficientcn a glaubte. Den- 
noch geht aus einigen von mir angestellten Rechnungen 
hervor, dafs diese Formel, wenn sie auch nicht genau die 
Ausdehnung der Flüssigkeit ausdrückt, doch einen Grad 
von Annäherung gewährt, welche die Anwendbarkeit der- 
selben in vielen Fällen gestattet. 

Die folgende Tafel enthält deu Vergleich der Versuche 
von Pierre und von Kopp über die Ausdehnung des 
Alkohols mit den Resultaten der Formel (3). 

Die Ausdehuuug dieses Körpers kauu vorgestellt werden 
durch die Formel: 

i^^fiom^ ■ • • (^) 

a ist also =0,001083. Um Raum zu sparen sind die drei 
Nullen, welche vor a zu stehen kommen, in der folgenden 
Tafel fortgelassen: 

Tafel L 



Cenli- 
grade. 


Volum 
nach 
Pierre. 


Wcrtli 
von a. 


Volum 
nach 
Kopp. 


Werth 
von a. 


Voluiu 
nach der 
Formel (4). 




P-F. 




1 




1 




1 






m 


1.01066 


1106 


1.01052 


1090 


1,01095 


-i-li 


^ 29 


20 


1.02166 


1065 


1,02128 


1045 


1,02214 


-H38 




M 


1,03303 


1070 


1.03212 


1046 


1 .033.18 


-l-ül 


-5a 


4Q 


1,04172 


1070 


1.04401 


1050 


1 .04528 


-+-68 


- 5fi 


5Q 


1,056.^1) 


1076 


1. 05623 


1066 


1,05725 


-h66 


- 36 


(>() 


1.06937 


1081 


1,06910 


1076 


1.00919 


+ 27 


-12 


Iii 


1,08226 


1085 


1.0H27H 


1093 


1 ,08202 


- 52 


-h2A 


80 


1.09556 


1091 


1,09735 


1110 


1.09185 


- la 


+ 71 



Die Columne enthält die Unterschiede der 

Volume nach Pierre und Kopp. Die Summe dieser 
Unterschiede ist 2U — 1M=:IA^ 

Die Columne (P — F) enthält die Unterschiede der Vo- 
lume nach Pierre und der Formel (4); die Summe der- 
selben ist —234+^=— 139. 



i; 



■f. 



598 

Aas diese» beiden Colauitieii folgt, dafs a*^ WoVV 
Eich mehr deo Retaltateo von Pierre, als dcnet^ voi*^ 
nlbcrt. /tat^ 

Die folgende« Tafeln II und III enlhalten c^/<; Il£f^ 
der Versuche von Pierre über die Ausdehiiu/i^ f,ei 



160''.3 siedenden schwefligsaurcu Aethers uu<i ''j^ d»* 
n5",3 siedenden Bromphocphors. In diesen Tife'** jyer 
Volum bei E, dem Siedpunkt. gleich 10000 genoiu«»'**'' 
Cot'fficient bezieht sich aof das Volum = 1 bei 

Tafel II. 
8chwefUg«B«rer AeUicr, C,B„0, 80r 



CcDli- 
jridc 

unler 
I(i0,3. 


Volum 

Dach 
Pi crre 


Wciib roD «. 


(r*de 

unter 
160.3 


Volum 
Dtcb 
Pierre. 




0 


10000 










m 


9876 


0,0«I255 


aa 


9015 




2a 


9763 


1213 


IM 


(1918 




3a 


9648 


12IS 


MO 


882.3 




ist 


»536 


IS16 


im 


8731 




fio 


94'Z6 


1218 


i.iii 


8641 






93,20 


1216 


Uli 


8553 






»21& 


1217 


l.tn 


8466 




Bd 


91U 


1216 


IM 


8382 






Tafel III. 
■roarkt'pbor, PBr,. 



G:ni!- 

grade 
unter 
175.3. 



Volum 

naih 
Pi erre. 



0 
li2 

aa 



KKKK) 
9903 
9B07 
9712 
9021 
9530 



V\'e«li \ 



Ccnli- 
fr«de 
linier 
175.3. 



O.OOOBTtS 
8891 

9885 
9848 
9864 



fia 

80 
911 



Vuluni 

IMcll 

Piarre. 



9441 

»355 
9267 
»182 
9100 



V 



Die beiden Tafeln zeigen, dafs der Werth vo 
diese Kürper fast gleich i»t bei allen Temperaturen. 

Es ist nothwendig, deo Cot>f6cienten durch Zcicbeu 
unterscheiden, )c nachdem er sich auf das Volum O* 




Digitized by Google 



999 



oder bei £, dflua Si«dpunkt, bezieht. Wenn F'ssQ^ g 
der CnOUl«!, tni tOr l^sE mj «r Q. OicM beidoo 
CotfkiMlan aiMl dard di« Vom«ln vefkiiOpilr: 

Mao hat von Zeit sa Zeit beobachtet, dais bei getvissea 
KOrpera z. R. bei d«i »t dem TM|»eiithiiiOi isomeren 
Oelen, die Aoftdciiuungen §leich zu seyn flchoiaen, w«in 
diese KOrper von Temperaturen, die der Spanmiiif; p enl- 
eiprecfaeu, zu Temperaturen Qbcrgebeu, die der äpanuuDg 
#«fy «otopKcUii. Duii g«bC wmA tm meiiMB Fomels 
lierfor. 

Hier stellt sich iade[g eiue Scbwieri^eit ein. Kb gab 
bi«her, war Bereebnung der ewftjwciwd cw Ttmpttaiurm, 
fcoine »Ddere Formel alt dh «OH DattoD, d«rM üo^eirauig« 

Ich werde mich daLer io dicaem Aabatze der F«nM| 
bfldfaMii, die ieb in diet<^ AoMleii Bd. LUVlU. S. 119 

and Er£|liixung8h(7. in ^? N^> vor^*«?rhlagcD. 

Es Mjen irgend zwei Körper A uud B, die bei E und e 
Heden, aey fcroer r dn« Tenperetar von Äj <>>e der 
Temperatur T" von Ä eutspricht; sey aucb 273 doreb e» 
bezeicbnet Daun hat ninn die Formel: 

in-« "t-i-r" ■ ■ * ^ ''■ 

Uicse Formel scbcitil mir detuelbeu Grad von Genauig- 
keit darzubieten, als die, weiche da« Mariolte'scbe and das 
Gsj-LotsacRMbe Gctel« euidrllclieD. 

Hr. Claudius, iiidcin er (diese Ann. Bd. 72, S. 124) 
einer von mir (diese Auo. Bd. 78, S. 112) vorgescblag«. 
ucu, der Ftirmel (7) aoalogen, Foraid erwlbnt, bein«riii 
dah SIC iiiipUcite das Gesetz cioacbliefsc : 

» l^enn man alU Tcmpcraliiren ron — 273" C. ab sttAlt, 
go sind für irgend iwe* Fbu$igkeit«t* ttiie eHt$prechende» 
TmHptnikmm pruporiionaLm 

Er b«n«vk( ttberdieli\ deb Farndej dne apalof« i^iee 



MO 

aus§es|)rocbeo habe, ohne me in «fae Fonnd le lA«r- 

Selzen. 

Hr. Clausius selzt uoch hioia, die Art, wie ich die 
Formel ntifgesUlU babe, lasse viel za wQnscben ttbri^, be- 
merkend : 

«•Obwohl diefs Gesetz an sich, wenigsteDS als aiigcnS- 

hartes, viei Wahrscheinlichkeit für sich hat, uml auch cimch 
seine Uebereii)8tiiaiDuug mit den experimeulelien Untersu- 
chungen von Faraday und Avogadro omweifeibalt mehr 
enpfohleo wird als das Daltoo'scbe 

Was die Aussprüche Faraday's über diesen Gegen- 
stand betrifft, so waren sie uiir unbekaiiul; iudcfs giebt 
dieser Umstand dem erwäbotcu Gesetze viele WahrscbeiB- 
licbkeit. 

Was die Auistellongs weise der Fonnel (7) hHnHi^ so 
ist sie die nothwendige Folge einer von mir gemachten 

Hypothese, der nämlicli: dafs zwischen den Dichtigkeiten 
der Dämpfe (bei ()'°,76 und bei E) und der alümisii>c heu 
Zusammensetzung derselben einlache Vcrf^ältuisse bcslehen. 
Am Schlüsse dieses Anfsaties werde ich aul diese Hypothese 
sorOckkomniett and «eigen, data diese Verhftltnisse bei ei- 
ner so grofseu Zahl von Körpern vorkommen, dafs es 
schwierig ist, alle von mir beobachteten Uebereiustimmuu- 
geu dem Zulali zuzuschreiben* 

Es giebt also, wie eben gesagt, Kdrper deren Ausdeh- 
nungen unter einander vergleichbar sind. Man könnte 
diese Körper unter einer gemeinschaftlichen Benennung 
vereinigen, indem man sie Kürp&r, gekörig gleichem 
Ausdehnungssystem nennte. 

Im Allgemeinen gehören sa gleichen Ausdehmmgssjstem: 

1) die Körper von gleicher Ausdehnung )(Ergaozb<i.llL 
2 ) die Körper von analoger Zusammensetzung |s. 146). 
3) die Verbindungen der SSuren mit dem Aethjloxjde. 

Man kann also för aUe EiOssigkeilen folgendes Geseift 
aufstellen: 

ZtoM dien wwei, dm Dmkm P und F etrfspftrtswA» Aas- 
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peraturm sind die ÄmM Utmg en gleich bei aUen Körpern 

eines selben System. 

Diefs g«ht ans folgenden Rechnungen hervor: 

Seyen Ä und B zwei Körper, die so gleicbeni System 

^eliürcri, und Lei E und c sieden. 

Gesetzt diese Körper scjeti erkaltet, A um T Grade 
unterhalb £, und B um t Grade onterbaib e, und zwar 
sejren (£—1*) und (e— f)zwei entsprechende Tempe- 
raturen. 

Seyen ferner die Coefficicnten ausgedrückt, für A 
durch K (wo r^rsO") und Q (wo r'==JS), für ^ durch & 
(wo r'=0") und q (wo r'=e). 

Zuvörderst hat man zwei Formeln, analog denen (5) 
and (6) 

h^~~ (8); g=-y-?— . . . (9), 

Die Ausdehnung (d. b. die Zusainmenziehung oder ne- 
gative Ausdeiiuuug) wird aUo, zwischen diesen beiden 
entsprechenden Temperaluren and den Temperataren E 
und e ausgedrQekt seyn durch die Formeln: 

Körper A. Körper 

•=mQ «^TTTJ • • • <">• 

r^un ist nach dem erwähnten Ausdehuuug^gesetz: 

TQ^iq . . . (12). 

Gesetzt, was weiterhin bewiesen werden wird, diese 
Formel bewähre sich durch die Erfahrung, so folgt aus dem 
durch die Formel (7) ausgedrückten Princip 

Und aus den Formeln (12) und (13) geht hervor: 

J — li^ ' • • 

Die Coeffieienten Q und q von A und B stehen also 

zu einander im utugekehrten VerhSllnifs der Zahlcu (tn-^E) 
und (t»+e). 



Digitized by Google 



Substituirl man hierauf in der Formel (14} die For- 
luelu (6) luid (9) uud macht heruacli: 

^Ü±^ = S . . . (15), 



so ertolt man die Foraiel: 



S 



essz(8^l)m^j . . . (16). 

Ich habe die Wcrthe too S für eiuige Körper bercch- 
•et; die folgeod« Tafel enlhall die Retallate dieser Kecb- 
nmig: 

Tafel IV. 



per. 



Siede> 
pookt. 



'Volam 

httt"'. Das 

Volum bei 
0" = 1 



Aellicr 




34,9 Kp 


1,03962 




25 




» 


35,5 P 


l,040w 


P 




Bttlien. UeUSih. 




95.4 Kj) 


1,03012 


Kp 




» 


» 


102,1 P 


1,03108 


P 




Zinnrhlorid 


SnCr, 


115,4 » 


1,02844 


n 


n 


5cb\vcils. Aeiker 


C4lI„0,S0a 


160,3 n 


1,02492 
1,02810 




» 


Aceton 


C,HeO 


56,3 Kp 


Kp 


20 


B«tler»Sur« 


C»H,«0« 


157,0 » 


1,02117 


» 




Amciss. Aedior 


C«II„04 

C|H,c04 


54,9 » 


1,02766 




» 




74,3 M 


1,02644 


)> 




Jiullvrätlii'r 




114,(^ » 


1,02417 
1,02312 


» 


>» 


V«tcrianliolsälU. 




116,2 » 


m 




ChlonnDjl 


Cif ii<Qd 


101,7 P 


1,1357 




im 


Droniaiiiyl 


C,oII„Br 


118,7 >» 


1,1208 


n 




Jodliolzüliicr 


C,U«J 


13,8 


1,03027 


M 


25 


Schwei.kolileiitt. 




47,9 » 


1,02409 


>* 


20 


Alkohol 




78,4 Kp 


1,02128 


» 


» 


» 




78,3 P 


1,02166 


P 


n 


Aldcliyd 


C.HhO, 


20,8 Kp 


l.oa372 


Kp 

M 


» 


FMelftbilkohol 


C,oH,«Og 


131,4 M 


1,02272 


25 


M 


» 


131,1 Kp 


1,01840 


Kp 


20 


lloizgeist 




65,5 » 


l,02;jl9 


M 


n 


Jodächer 




7ü,0 P 
105.3 Kp 


1,02880 


P 


25 


AmeSflCMittre 


1,02016 


Kp 


20 


Bromlioliallicr 


C,U.Br 


1 ?,0 P 


1,01460 


P 


10 


BromaeUyl 




13i,6 H 


1,02398 


M 


25 


Cliloraelayl 
Tiiandilond 


C4ii,a, 


81,9 n 


1,02811 


W 


» 


TiCI, 
G,H,«Br 


136,0 >. 


1,02373 


W 


» 


BwwaSlher 


40,7» 
17&«3i» 


1,03363 


m 




BronplMMplMH' 


PBr, 


1,02m 







0,001 5 Z4 (),ail39 
0,001570 0,33374 



0,001170 

0,001208 
0,001106 
0,000974 
10,001366 
0,001036 
0.001346 
0,001288 
0,001180 
0.001130 



0,0011950,33773 



0,001097 

0,001176 
0,001176 



0^2722 
0,34023 

o,;wood 

0,33625 
0,32781 
0,34751 
0,32948 
0,33107 
0,34624 
0»33625 



0,33091 

0,28216 
0,285hl 



0,00104210,28582 
0,001060^0,28802 

0,001347'0,28960 



0,000888 
0,000905 
0,001i:i5 
0,001120 
0,000988 
0,001431 
0,000921 



0,289:^ 
0,29298 
0,-29332 
0,29434 
0,29446 
0,29561 
0,29877 



0,001094,0,30153 
0,000926lo,3024l 
0,0013» 
0,006632} 
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KjSipcr. 


1 

• 


WA vuc 
niinftt 


1 V f 

T fj 1 U III 

keil'" l>ai 
Vitium lif^i 

0*ttl 


1 


IC 


B, 


t^n 1 o rpnotpiior 


DPI 


/o,o r 






\t,\nii loi 




Clilomrsfn 


AsCI, 


133.8 « 


I,f>i460 „ 




0,000960 


J),30954 


Qilot'silicum 




59,0 


l,o;ji()5 >, 


» 


0,001265 


0,31275 


A meUcnhoUäU). 




33,4 Kp 




•20 


0,001416 


0,31314 


Bentol (BeDsin) 


C|j|U|) 


80,4 >. 


i, 02410 » 


M 


0,001177 


0,31495 


Essigsaure 


C4H,04 


117,3 


1,02129 u 


)» 


0,001042 


0,31673 


Kssiglidlzäilier 




56,3 n 


1,02710 - 


W 


0,001319 


0,31959 


BronMÜicuiu 




153,4 P 


1^2391 P 


25 


0»000934 


0,31752 






350 


1,004520 H 


» 


0,001795 


0,10661 



Die fittcfastaben Kp^ P md M in den Colunmeii 3 und 4 
bedeuten: Kopp, Pierre uod das Mittel «wlsclien Beiden. 

Aus dieser Tafel, wie aus der Formel (16) geht her- 
vor, dafs S fOr Körper vou gleichem Sjrsteiu gieicbeo Werth 
besitzt. 



Vielleiclit konnte man eich der Formel (16X bedienen^ 
um den Siedponkt eines Körpen in berechneO) wo man 

diesen Puukl nicht direct bcubachteii kanu. 

Seyen A uud B zwei Körper, die (was mau ia eiuigeti 
Fälieu im Voraus wissen kanu) zu gleichem Ausdehnuugs- 
sjstem gehören» und man kenne den Siedponkt (£> von 
und die Dichtigkeiten von A und B bei irgend xwei Tem- 
peraturen, 8o wird man, wenigstens aDDüherungiweiaey den 
Siedpunkt (e) von B berechnen können. 

Z. B. Sej Chlorphosphor der Kürper und Brom- 
phosphor der Körper B, Aus der Tafel IV. findet man, 
dafa 8 ¥Sir A iBi tsz^jmM und h fflr B =0^000832. 
Der SiedpuiikC e fOr B ist also gegeben durch die Formel: 

e=(0,30493-l)«+ ^^^^=176,6 . . . (17). 

Die direote Beobachtuug (siebe Tafel IV) gab 175^,3. 
Nimmt man ebenso fdr A den gewöhniicbtn Aelber 
und für B den «chwelligsaiiren Aether» ao findet bmd: 

e=WmU^\)m^^^\^mi . . . (18). 
Die dirccte Beobachtuug gab 160^,3. 
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Es wäre möglich, dais die Metalle zum Oiiecksilbcrsy- 
sleui gehörten; nähme man überdieis au, der Gang ihrer 
Aosdehouog Aoderte 8ich nicht durch die Liquefactioo, 
ao würde omb den Siedpuaht dimr Kftrpcr berechBco 
können. 

Obgleich diese bciiieu Voraussetzungen nicht geprüft 
wcrdeu küiuien, und die zweite uicht einmal bei einigen 
MelaUeo wahrscheinlich ist, so habe ich es doch nicht für 
fliierüdssig gehalten, einige Rechnaugen darüber antttsteHen, 
die in der folgenden Tafel zasammengestellt sind. 

Tafel V. 



Meultc 



' I* 

W'ciclici Eiien 

WisilJUiU i : 

Kupfer 



Qiiiig»ooSfBdcat. 







Cubi.sdicr 






e. 

1 * 






0,00002568 ^ 


3907 


' (Konfjnieco 


2669 




2311 


0,0000^ L^i 






1 0,00005811 


i59flr> 


0.00006519 


1391 


O,00üU()849 


I3li 
















... C7*' • 



lii(Ji»cbe$ Zioa 
/iiwi von Faltuoutli 
leinet ' 



0,00000856 B 

0,finnni220 T T 
o,no<Mii 6 
0,00001717 LL 

0,00001937 >► 
0,0000 2173 >. 



284^ » 



IIIIII 



0,< 



Diese Rechttiuigan sind nach folgender Formel aus- 

geiülirt 

e=(0,10a6l — . . . (19), 

Von den Buchstaben in der dritten Spalte bezeichnen 
Bi Borda, 8: SmeatOQ und LL: Lavoisier und 
Laplace. 

Das allgemeine Kesullal dieser Rcchuungeii scheint mir 
dem ganz zuwider zu seyu, was wir uns vuu dea hohen 
Tenperatiiren einbilden könnten, bei denen die Metalle 
schnielsen. Das Zink z. B», welches man znweilen destil- 
iirt, würde bei 964^ sieden, das fast onschroelzbare Platin 
dagegen bei 39i)7". Der Siedpunkl des "Wisimilhs scheint 
wohl zu hoch zu sc^d, alleiu da dieses Metall sich beim 
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Em«rr«D a<Md«hnt, wi« das WiMrar, so kt die 

▼orbergdiMideii Voraussetzungen niclit anwendbar auf das- 
selbe, üebrigens bit ten diese Resultate, isolirt genoinmca» 
nichts ZuTerlässiges dar. Es verhält skb fast mit ibneo» 
wie mil den Hypothesen, di« mui zBfralen fiber die Phi- 
nomene des Lebens aaf der OberflSche des Himmehkdrpcrs 
genacbt hst. 

Aus der Formel 

i5±f- = S(15) 



K " 
folgt die: 

*=T1 T r— • •(20). 

Uud seilt man in dieser: 

•y — 1=» . , . (21), 
so erhalt man die Formel: 

^^"^ «■•-*•(«-*- iji • • • 
Setzt man Ar des Aetbersystem (stehe Tafel IV) 

8snO,S3:m = ^ und für das Quecksilbeiöyiälein 6'=0;11111 
= 4^, so hat man: 
für des Aelhersjstem: 

and fOr das Qaeeksilbersysteoi 

^= 8^TI: • • • 
Mau kanu Körper voraussetzen, die zo einem dieser bei^ 
den Systeme geborten, die bei 0^ sieden wSrden; dann ver- 
sebwSnde £ und die beiden ktJtten Formeln gingen über in: 



Jr=,^ ...(25); K=ö^.-.(26). 

(üebrigens, wenn £=0" ist, wird K=zQ,) 
Es scheint also, dals in einigen Ausdebnnngpsystemen 
die Coeffictenten der Flassigkeiten in einfachem Verbfiltnifs 
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Mm AmiAannpwSS&Bietkak d«r Biapfe st«lMi. Bei den 
beiden Sjsfemen des Aefbert tmd des Qaeeksflben wire 

diefs VerlKiltnifs ^ und -j*. 

Die Foriuel (22) erklSrt die läugsl beobachtete That- 
sacbe^ daU im AUgeroeiDen eine FlOssigkeit sich desto star- 
ker Misdehnt, fe niedriger ilir Siedpuakt ist; eine ThalsMiie, 
die Obrigens nur bei Körpern von gleichen Systemen statt- 
fiiideii kann. 

Dieselbe Formel erklärt auch die grofsc Ausdehnbarkeil 
der zum flüssigen Zustande znrftckgeführten Gase, für welche 
E negativ wird. 

Aus den Formeln (5) und (22) folgt: 

<?=/-J*; • • (27) 

und aus dieser If'tzteren scheint man schliefsen Mi dürfen, 
dals E nicht tiefer als ~m sinken kann, weil sonst Q un- 
endlich Wörde. 

Die crwäluitcD Formeln können, glaube ich, dazu die- 
nen, XU beurtheilen, welchen Grad von Genauigkeit die 
Betrachtungen und Untersuchungen von Kopp, Schrö- 
der und Anderen tiber die Atomvokme baboi. Obgleich 
fl. B. das Vokwi des SanersColb in den Mctalloxyden durch 
eine ziemlich grofse Zahl von Versuchen uud Betrachtun- 
gen zu 32 oder 33 bestimmt zu seyn scheint, so könnte 
tnau doch immer wegen der Methode, durch weiche man 
diese Zahl bestimmte, einigen Zweifel daran hegen* In der 
That bat man die Atomvolome der KOrper bei gleicher 
Temperatur verglichen, obwohl zwischen ihren respectiven 
Siedpnnkten Abstände von mehren Hunderten von Graden 
vorkoniiii^o. 

indeüB Ittüst sick zeigen, dab wenn die Metalle und ibro 
Oxjde xn dem Qoeeksilbersyatem geboren, oder, tim so 
mehr, wenn fDr diese KOrper der Werth von S geringer 

als ^ ist, die Atouivoluiuc derselben bei gewöhnlicher Tem- 
peratur ungefähr in gleichem Verhältnifs stehen wie bei 
ikna reepeetiven Siedpunkten, sobald man OberdieCs an- 
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MMiit, daCi diese SM^Qokfe, wie es im AUgemeincii der 
Fall ist, sehr hoch scjeti. 

DeDD nennt man das Volum eines Körpers bei (das 
bei 0<' = 1) Volum so kaaii diefis an^eMckt werden 
dorcfa die Farmel: 

Vol. £s= j^^gj . . . (28). 
Dann kanii aus der Formel: 

r= TT-^T — i— • • • (20) 

bcrgeleitel werden 

, '"-^T^ • • • 

Wenn in dieser letzten Formel E unendliGb grofs wird, 
führt sie zo dem Schiuüs: 

Fflr einen znm QoecksUbersjstem gehörigen KOrper 
kann Vol. E uiclit übersteigen den Werth Ton: 

^ = ^ = 1.125, 

Das Volom eines solchen KOrpers bei E wird naeii 
Umstanden folgende Werlhe annehmen: 

Ist E: Wird Vol. E; 

lOaO^ 1,098 
2000 1,109 

aooo 

OD 1,125. 

I 

Es steht also zu glauben, dafs der SauerslofI in einem 
zum Siedponkt gebrachten Metailoi^d ein Atomvolam von 
nahe 32x1,125=36 haben werde. 

Der Genauigkeitsgrad der Untersuchungen über die 
Atomirolume wird uothweodig viel geringer sejn bei den 
Ktepcm, bei denen S etnen grftlsem Werlb bat nod deren 
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Skd^wikl« nidit <o bocli «iiid D'ntU gilt m Ailgmeiocii 
▼OD deD Verbioduiigen der Metall« nit Chlor und Brom. 

Nimml man für diese KOrper 5=0,30 (siehe Ta- 
fel IV ) so erlangt Vol. E foigeude Wertbe: 



E. 


Vol. E 


E. 


Vol. E. 


100 


1,114 


1000 


1,336 


200 


1J81 


1500 


1,863 


300 


1.224 


2000 


1,377 


500 


1,274 


OD 


1,428 


700 


' i;m 





Für tiiesc Körper stehen also die Voluuic bei i;cwi)liu- 
licher Temperatur uidit in demselben Verbältmis wie bei 
den Siedpuukten. 

Die Ätomvolame sifeier Körper A ood die za glei- 
chem Aoadeboungssystein gehören ood eine gleiehe Ausdeh- 
nung und Verdichtung besitzen, stehen (wenn Att>. O^.^idas 
Atomvolum von A bei 0® C, nnd Atv. E.A das Atomvoluin 
▼OD A bei E besteicbnet u. «• w.) in folgendem VerhUltoifs: 

Att.^*.A _ (m-^Ey ^K .... 

D. h. die Atoinvolume von A und B bei 0" slelien im 
quadratisclien Verhältnisse der um m erhöhten Siedtempe- 
raturen, multipiidrt mit dem VerhttltaiÜB der Coiifficieoteo 
K und k. 

Die Formel (31) crgiebt sich durch folgendes Raidonne- 

ment: Die Tfialsnche der Gleichheit in der Ausdehnung 
und Verdichtung drückt sich aus durch die Formel: 

DaoD hat man aus deo Formeln (2) und (3) 

Atr. 



Aio* £• A 



und 



1— jEÄ 



. . . (33) 



Atv.e.B=z'f[''^^*:" . , . (34), 

1 — ek ^ 



Durch Combinatiou von (33) und (34) erhält mau die 
Formel : 
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SnbatitQirt man in (35) 

Atv.E.A m-i-E 

80 bleibt zu beweisen , da£s «ej: 
ivaä &o geschebeo kanu: 

i-JSir=Ä(-^-i;) . . . (37) 

mid weil nach Formel (6) 
so bat man 

l-£ir=^. . • (38) 

und ebenso 

nnd da nach Formel (14) 

Q mH-e 

SO hano man folgern 

Nehmen wir wiederum die Formel (32): 

Diese Formel zeigt sogleich eine grolse Analogie zwv- 
scheu den Atomvolamen der flüssigen Kdrper und denen 
der gasigen oder dampfförmigen. 

Gesetzt die folgenden Körper wären in Dampfgestalt bei 
0" 70 uud E und mau multiplicirte die Atomvolume ihrer 

Dftmpfe mit dem Bruch so wi^eman fpigeiide Grup- 

peil bilden könneu: , . ' h . 

Poncnd. Ann. Eggiumm^ihA. lU. 39 
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i Voium 
1 » 



Wassmtoff 
Stickstofr 
Sanersloff 

PhoFplior 
Scbvrefel 

Nichts hioderty dieselbe OperatiOD bei dea flOseigen 
Atomyolumen im ToUsjelieB. leb habe diefa in folgender 

Tafel dargethao: 

Tafel Vi 



7 
1 

T 

t 

TT 







R«-r»harKletiP 


HeincSrlc 


Kölker. 


Stedpuoki«. 


llnsjigc Vo- 




lunie. 




Aetlier 


95.» 


e64 


588 


Schwefligsaurrr Atlher 


160,3 


930 


586 


Zinnchlorid 


115,4 


827 


581 


Oiloralher 


11,0 




855 


BromSlher 


40.7 


yTb 


851 


Jodfitbcr 


70,0 


1076 


86» 


Wmmt 


100 


117 


86 


Qneebillier 




88 


43 



reducirten Vokime, GoiuioDe 4, bedeuten die Vo- 
iome, welche fiogirte Körper bei 0** haben wQrden, wenn 

sie bei 0® siedeten und zu deusolben Ausdchnungssyslemeii 
gehörton, wie die Körper der Columnc 1. Die lediicirien 
Yolume sind erhalten, in dem man das bei E beobachtete 

flüssige Volum mit dem Bruch muUiplicirte. 

Vergleicht man die durch die rtducirien Vöhime der 
flüssigen Kdrper gebildeten Gruppen mit den dunsh die 
redttdrlen Volume der gasigen Körper gebildeten» so kann 

mau folgende Verschiedenheifen beiiKikcii; 

1) Dafs die Anzahl der Gruppen für die flüssigen Vo- 
Innie weit gröber zu aejrn scheint als für die gasigen 
Volnme. 

2) Dafs die einfachen Verbältnisse zwischen den Ter- 

scbiedenen Gruppen (der Flüssigkeiten) nicht immer sehr 
scharf oder nicht wahrnehmbar sind, was von der Verschie- 
denheit der Ausdehnungssjsteme herrtlhrL 
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Der Kohlensäure- Aelber kocht bei !2ä°,5, sein Alom- 
19" C. ist glekh fi=766,J. N.ch der Formel 
(28) bt dao da« Vohmi bei JF=874,1 und diefc giebl 

ein redncitles Vdlum =600,0. 

Der Oxalälher «iedcf bei ISl", sein Atomvoluin bei 7" 

~ i;oaÄ =®^'®- Volum bei E ist also =912,4 

«od dtef» gidbf ein redudrtes Volum = 545,5. 

f)a die Oesliramuiigeii dieser beiden Körper bei 19» C. 
uod^ bei 7" »choii alt »incl. und jede ilorselbcn auf ciaem 
cindg«!! Veraocli beruht, so wird es %Tahrschciulidi , dsb 
beide Körper eioe gleiche AnsdetiauDS betitam wi« der 
gewöhnliche Aether, deMM» redudrtes Volan =(»88 bt 
(«iche Tafel VI). 

Ich werde atao atm«limea, dab die drei Rürper: der 

gmipini- Aeilicr, <ler Kolilcnsaureaiker und der Osalather, 
eine gleiche Ausdeknung haben, wie sie eine gleit ho Cou- 
dcMattoii beben md m gleichen] Ausdeliiujogss^stein ge- 
hören. Sie ette «iiib»h«i einen telbeo KOrper, C^Hi.O^ 
und e« herr«rht aVto iHi1«T ibnen in jeder Beticbnng eine 
^rofse Analogie. 

Berechnet man die Didrte dieser Körper eis Dampf bei 

0,76 und E, dabei die Gesetze toh Mariottc und Gay- 
Lustac als $a\tt^ aDge«eheo, aucb 0=^ und a=0,00366 
angcnoinnieD, ao erbiJt man; 

C^H.oO. CO, =5,035 
C«H,„0. CO. =5.453. 

Die drei Zahlen 4,093. 5,035 und 5,453 veriiaUeo «ich 
wie 15, 18,4 nad 19,9; und aodereraelta werden die Meo- 
gen der Atome C, H, O iti diesen Körpern aosgedrQckt 
dorch 15, is und 20. Möglicherweise -wÄre diese CoTn- 
ddenz uidii zufailig, vieluielir könnten diese beiden Ver- 
bAltni$se tou einander abbln^ «eyn. Und diefs wird um 
10 wabradieinlicher, «eon oian erwigt, dala die Aoxabl der 

89* 
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^loioc im A«tber uod im Waaset durcU das Vcrbältiiifs 
aot^edrttekt wird, uDd di« DicbtickeiCen der I>iiDpfe 

beider Körper (bei E und 0-*,76) im Verhäldiifs =4,9 

slelieii. 

Es ^}ch\ violc Körper p C-h^/ H , -f-rO, deren Sled- 
puokt durcii die Hypothese erklärl werdeu kann, dais die 
Dampfdicbte bei 0",76 und £ sejssp+^-i-r, d. h. deren 
beabacbteter Siedpiiokt zusammenftllt mit dem berechnet 
Qacb der Formel: 

in welcher (w*-i-U)()) der Siedpuukt des Wassers uud a 
das Atomgewicht des Körpers pC+gH, +rO ist (li^sl). 
Die folßetide Tafel entball mehre dieser Ktlrper: 



Tafel IV. 



Kdrper. 



sscr 
Tuluül 
Aiu45l 

BreoMtblelmalhcr 
GraoaniiD 

Gaullheriodl 
BeiiM>8s« Metlijl 

Aetkyk 

Aciber 

OxalMurcr Actlier 

Mctaccidn 
LIol^ci$t 
Bnltert. MelJbji 

S|)irol 

fioMolilare 

Cuumailu 
Cnapliroii 

od. Propioniiure 



Zusammen - 
Selm Dg 

C. H,. I O. 




11 
14 
14 
16 

16 
16 
16 



16 
16 
16 
16 

16 
16 
16 

10 

10 
10 
10 

lü 

8 
20 
12 
14 1 12 



4 
5 
6 

6 

4 

10 

12 



J8 
30 

6 



12 
44 

12 



1 

2 
6 



6 
6 
4 



1 
3 
4 

1 

2 
4 
2 
2 

4 
1 

4 i 



100 

108.3 

146,6 

210,6 

131,1 

224.4 

196.7 



um 

h>.4 jlOIl Iiis ltO,d No«4 
152 CiUoura • >. i 



209 
137 



220 
198,5 



33.6 
134,» 
180,8 

85,S 
5»,3 
100 
176,5 
23S»7 

261,0 
75,1 
145,3 



135 hU M^Mm. 

dcr's ADgaLe 

I gnbc 
14,0 +3 bei 21 
Ff«iikUiMi 

35,5 
125,5 DiiiiMi 

180bi*sl84fi 
(ienc Beob.icltlcr 

6ii,ij J ' 
'98 fy$.5 ko| 
lJi7 187 bis 18« 

gäbe 

UegoauItV Aiyihrii 



t^ 

«4 



239 



.ppl02P^ 



270 
75 
140 



I Ulli 1849 
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Der Siedpunkt des Keihjh (C^H^^)i=^Uft wt berech- 
net Dach dem Versuch too Frenklaud, welcher bei 

4-3" C. eine Spannung von 2i Aluiosphäreu gefunden hat, 
und nach der FüiitKl (7), unter der Annahnui, dafs beim 
Wasscrdauipf die Xemperatur 1:24,6 einer Spannung von 2^ 
Almoepbiren entepredie. 

Zu bemerken ist, dafo die KOrper der Tafel VII nur 
dann eine Dichtigkeit =p + g+f" haben, wenn sie su zwei 
Vnlumei» verdichtet sind. Bei denen die zu vier Volu- 
luen verdichtet sind, ist die Dichte bei E und Qr^l^ss 

Drückt man aligemein die Dampfdichte der Körper 
pC+^Hi+rO bei 0",76 und £ durch n (p-l-g-l-r) aus, 

und nimtnl als Einheit ^ der Dichte des Wasscrdauipfs 
bei 100° C. und O-Jö, so findet man sehr oft »ss^, |, i 
oder sonst gleich einem einfachen Verhältnifs. 

Es ist bemerkenswerlhy dais die Formel (40) auf den 
Kofilensüure« und den OxalSther pafst, nicht aber auf den 
Essig und den Anieisenftther. Ich bemerke zuvörderst, 
dafs die VerdichUing der beiden ersten Aelher von zwei 
Volumen ist, die der beiden letzteren aber von vier. Die 
Auidfhmmg ist beim gemeinen Aetber, beim Kohlensaure- 
und OxalSther dieselbe, gleich 237, die Ausdehnung des 
Esäigäthers aber 264, und die des AmeisenSthers 317. In- 
defs gicbt es eine meikuimlige Coineidenz zwischen der 
eben erwähnten Zahl n und dem Verhältuifs ihrer reducirten 
Aiomenvohtm, ▼erglicben mit dem des gemeinen Aethers. 

In der That nimmt man für den Essigäther CgHi^O« 
an: E^l i,^ (Kopp), so findet man die Dichte, statt 28, 
gleich ^\x28= 15,75. Das flfissige Vobnnen bei E ist 
nach Kopp=:l208. Das reducirte Volum ist also l()5ü. 
Das des gemeinen Aetbers (siehe Tafel VI) Ist 588 und 

1055 -~ 16,1 * 

Ebenso findet man Dar den Amaisendther C^Hf^O«, 
wenn man E=:54,9 (Kopp) und das Votum bei £s=I059 

(Kopp) auumiuil, das reducirte Volum ^882. Die Üidiiv, 
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die nach der Hjpothese =6 + 12-1- 4=2'2 sejo mufslr, 
crgiebt sich durcb den Versuch s 14. Uad: 

Bei den Dampfen ergiebt sich also die Aatdehnut^ 
(zufolge der llvpolhesc) aus dem Vergleich der rtducirlt* 
Volume der Flüssigkeiten. Da diese Verhältnitse tor 
ander unabhängig; sind, da das erslere sich auf eine Hrpo- 
ihese slülzl, und das lelstere auf Beobachtangeo kcrubl, 
sie aber dennoch Qbereinstimmen, so mufs dadurch die Wilir- 
scheinlichkeit der Hypothese erhöht werden. 

Ich f;1aube noch bemerkt zn haben, dafs das Vrrbjll- 
nifs 11 zuweilen eiucn gleichen Werth bat bei alleo Körptro 
einer selben Gruppe. 

Wenn man so z. B. fGr die folgenden KOrprr «ue 
Verdichtung von vier Volnme annimmt, und die beobadi- 
tetcn Siedpunktc, von denen viele einer Beslitiguo; und 
wahrscheinlich einer Berichtigung bedUrfen, anweudtl, M 
findet mau nachstebeudo Resultate: 



Tafel VlIL 



Körper. 



Za>*ram«n- 




Didiiijfcnl 


' MUnng. 


punkte. 


ker. 


iKob. 


|c,„n„o 


110 


33 


12.8 


iC„li„O.U,0 


131 


36 


13,5 


C„H„0,C,0, 


260 


38 


13.4 


C,.ll„0,Cü, 


224 


36 


12.6 


C,.H„0„U,O 


17* 


34 


H.2 



Am^'l-iilirr 
Arujidijrdtifdr*! 
Oialtaurer Anijlüilirr 
KiiliIrnslrilTi. Aniyl.illirr 
Aiiijlüiirc 



«.3!l 

oX, 

O.Jj 
O.li 



Der Aether C« H,oO bat eine Dichte =: 15; das ArM 
C, H,„ eine = H. Die beiden Körper sind um «in Mo« 
Sauerstoff verschieden und ihre Dichtigkeit am eine Einheit- 

Dieselben Unterschiede lasten sich bei den Sauren S0| 
und SO3 bemerken, deren Dichten 15 and 16 sind. 
mau ab Sicdpunkt — H° und -i-ST'tH aDnimnU 

Rotterdaro, den 30. Nov. 1851. 
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VI. Leber die Höhe der Gipfel des Monte- Rosa; 
von Adolph Schlagint^eit und 
Hermann Schlagintweii. 



Iiis ist für die orographisdie Slruc(ur des Monte -Rosa 
sehr diarakteristiscb , dafs derselbe aus eiuer Reibe voo 
oemi Gipfein bestebt, welcbe in einem langen ond sehr 
bohen KafDm Tereintgt sind; derselbe ist Tom 'Weifslborpafs 
und vom Col Delle Piscie hegrJinzl '); seine mittlere Richtung 
geht von Norden nach Sfideiy. Die Höhe von mehreren 
Gipfeln war schon durdi frühere (rigonoiuetrisdie oder 
baromelriscbe Messungen bestimmt. Wir selbst beben mit 
dem Barometer die swei Passe gemessen, welche den Ramm 
begrSnzen, ond unter den Gipfeln die Vineentpjramide 
und die Höchste Spitze. Es scy uns er! n übt beizufügen, 
dafs bisher uoch keiue barometrisdien Beubaohtungen auf 
der letzteren Spitze angestellt worden waren. Wir erreich- 
ten dieselbe von der Nordoslselte, indem wir von Zermait 
im Wallis ausgingen. 

Wir werden zuerst das Detail der ßcobachtungen und 
Berechnungen für die Höchste Spitze vorlegen und daran 
die Resultate anreihen, welche wir fflr die Erhebung der 
Übrigen Gipfel erhalten haben. 

1) Wi'o frulitf mii««tlielh wurde (Ana. Bd. LXXXVi, 5. 583 u. 584) 
ist das Wcir^tlior, <kr I.öcImU P^fs m den Alpen, 36(8 M., I1I38 P. F. 
Der Co\ (lillc Piscie liegt unmillellMr neben der VioccnlhultC) dmn 
Höh« 3m M., 9734 P. F. Ut. 
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Die Loralcorrcction \on 7,1 M. = 22 P. F., welche in 
der vorüergekeadeii Berechiiüog ausbracht wurde, id durch 
fol^endeo Unttaud uölbig ^worden. Der sehr scboule 
und Kurte Kann» wekber die HAehele Spitte des Monte* 
Roea bildet, hat ganz oben zwei kleine Hervorragnnf^cn; 
wir f.'laubtüu anfangs, sie hätten j^Ieiche Höhe; wir übci- 
zeugten uns aber, als wir diesen Kanins ersttegeo hatteD, data 
die Spitze weicbe io geringer Cotfernutig westlich tob 
tto« Ug etwas höher war» ab die Spitze B auf der wir 
OOS befaodeo« Wir waren von der erstem durch 
EiuzahnuDgen im Knnune, die iheilweise mit Eis überzogen 
wareu, getrennt; dieses und die allgeiueiue 6leiibeit des 
Terrains verhioderteo oos bis dortbin vortogehen. 

Wir bestimmten diese geringe HObendiffereasaof zweierlei 
Weise. Auf dem Gipfel selbst fanden wir, dals der vierte 
Theil der Differenz, den wir nüt dem Verlicalkrcise schätz- 
ten und durch eine horizontale Linie auf unseren Stock 
projicirteu =5 Fufs war, was im Ganzen 20 Fufs ergeben 
würde; dann wiederholten wir die Bestimmung dieser GrOfoe^ 
indem wir am Fofee der steilen Wftnde der höchsten Spitze 
bei 4528 M. auf dem Schnee eine kleine Basis mafsen; 
dieses Verfahren ergab uns 24 Fufs fOr die Höhendifferenz 
zwischen den beiden iklefnen Spitzen A und B. Wir haben 
daher lör die letztere, auf der nnser Barometer aufgestellt 
war im Mittel eine LocakorrecttM von 22 Fofs ss 7|1 M. 
augeoommen. 

Die Höhe dieses Gipfels >var zu wiederbolteu Malen 
trigonometrisch bestiuiuU worden, n^mlicb von Saussure, 
Oriani, Carliol und Plana, Coraboeof, v. Wei- 
den und Berchtold. Delcros hat (itfm. miUar. de 
la Framee 3. Jahrg. ) ein Mittel aus sKmmtlicben trigono- 
uietrischen Bcobacbtungcu abgeleitet und dafür 40^9,6 M. 
erhalten ' }. 

1) StUSflurc erhielt '2430 Toiacn = 4736 M. Diese Zahl, welche olTcn- 
bar ku hoch iat, wurde nicht in das üben angeführte (ngononielrische 
Mittel aiirgenomroen. Die IIölic, welche Domherr Berclitold fand, 
ist 4637 M. Sie wer, eb Hr. Delcros sein Mittel berechnete, noch 
aidit piiblicart, de wfir^ |e< h > cb deMeUie nicbi um einen Meter indem. 
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Die Resaltate unterer baronelriedieQ Bcstinniitiigeo 

slimiucu dcinuach ungcnifin ^ul mit dem (ri^onoinetri^rheii 
Mittel überciii. Wir dürfen dieses günstige VerlKiUuifs 
wobl dem Umslande zuschreiben, d»(« bereiis mehrere Tage 
vorber ein eefar gleicbvttfn^es Wetter geherrscbt hatte und 
dafs unsere oorrcsp^ndirenden Stationen den Monte- Rosa 
nach allen Seilen iiiid in sehr verschiedenen Höhen um- 
gaben. Die gröisten Abweichungen von dem inittleru Re- 
sultate, welche die Berechnungen nach den eiuzelueo ÖU- 
tionen zeigen, betragen ii=dO M. 

Man erbalt demnnob fOr die Hdhe des Monte-Rosa» 
welcher nach dem Mont- Blaue der höchste Punkt der Al- 
pen ist, im Mitte! aus den Irigouoinetrischcu und barouie- 
triscbcD Messungen 

4ü4ü M. 14284 Par. F. 2380,7 Tuiscu, — 

Die Baroneterbeobachtongea auf dem Gipfd der Van- 
ceutpyramide wurden am 12. Sept. 1^ p. n. ausgefQhrt; wir 
fanden 

ßaroioetcr auf 0 reducirl 459,80 M. M. 
Temperatur der Luft ~ d^O"" C 
Beleuchtetes Thermometer — 5,7''C. 
Relative Feuchtigkeit 83. 

Die Kcsnlialc der Berechnungeu nach den einzelne 
correspondircnden Stationen ergaben iolgende Hoben: 

Meier. Par. F. Mcicr. P»r. F. 

Vnicenihuite 4229,6 19020,5 ^osia 1242,5 13060.9 
Genf 4222,2 12997,9 Mailana 4220,1 12991,1 

Si. Bernturd 4205.6 12946,8 Turin 4324,2 1300a«8. 
Miuel 4224 M. 13003 P«r. F. 2167,2 Toi*eii^ 

Wir haben noch in der folgenden Tabelle die Resallate 
Mr die übrigen GipSel des Monte -Rosa tosammengestellt. 
Diese mittleren Werthe sind iheÜs aus den fröheren Be- 

shtmnungen von v. Weiden iinii Zumstein, iheils aus 
einigen Winl^eln abgeleitet, welche wir selbst auf den Firn- 
meeren in der Nähe der Gipfel gemessen haben. Wir 
werden später Gelegenheit haben die näheren ErOrteraogen 
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der verschiedenen ßcobacliluiigen tnitzutheiUli* Die Gipfel 
foigeu sich voa I^ordeu^ mch Süden» 



Meier. Per. F. 

1. N«nicnde 4W7 14163 

2. U(kli$ie SpUce 4640 14284 

3. ZuiiMteSnspiiie 4569 14064 

4. Sigsalkuppe 4562 14044 



Meier. Per. F. 

6. J>amibp!ue 4440 13668 

6. LadwigshAbe 4337 13350 

7. SclkwarslHkTD 4295 13220 

8. Bftlmeohoro 4245 13070 

9. Ttiiceatp7mide4224 13603. 



VII. Versuchf die Ursache der Thermo 'Elekiricität 

zu erklären; i on A, ¥* S ^ anh er g. 

(Aus einer zu Upsala besonders erschienenen akadeniischeu Geli^ukeits- 
ccbrift, die, vor längerer Zeit vom Uro. Verf. miigethcilt, sciton zur Aiif- 
nebme in Bd. 85 d. Aon. bestimmt war, bisher aber nocb nichi PUts 

finden konnte.) 



Die Dftchsto Umcho aller elektrischeil Strdme ist das, was 

man elektromotorische Kraft nennt. Sie scheint gleichbe- 
deufend oder wenigstens proportional zu seyn mit der 
Summe aller Unterscliiede, welche, an den Berfihrungs- 
atelleo der in der f;escblosseoeii Kette beindliefaeo hetero- 
^enen Körper, zwisdieD den elektrisdien Diehtigkeiteo statt- 
finden. Diese Ansicht schehil nlmlieh theils an sich na- 
türlich, und ist auch theils durch die von Kohlrausch 
an der Danieirschen Kette ausgeführten Messungen bestätigt 
worden. 

Versucht ma diese Ansicht sar Erklaroog der themo* 
elektrischen ErscheinangeD ansttwenden, so scheint es bei 

erster Betrachtung unmöglich zu scyu. Denn das für Me- 
talle geltende elekirouKHorische Gesetz lautet: Mittelbare 
oder unmittelbare metallische Beruhnmg giebt gleichen Un* 
iereekM in deren eiekiriechen Diohti^keH. lo einer ge- 
scbloflsenen Kette tmi lauter Metallen würde also die Krait 
welche die Elektricitftt an einer Stelle in Circulation ver- 
setzte, gUidi se^u mit der Krail, welche sie in entgegen- 
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l^a^etster Richluug forttriebe, uud iolglidi würde ketii »o- 
dauernder Strom eiUstebeu kdonen. 

Bekanntlich ist die Ck>otact-EleklridtAlftafeerst achwadi. 
80 dafs sie blofs nach Ver^rölseriiiig doreh Multiplication 

mittelst eines Coudensators gemessen werden kann. Wenn 
sie defsungeacliiet eine grofse Menge circulirender Elektri- 
cität, d. b. einen starken Strom, zu geben vermag, so rfihrt 
diefs ffobl voo der grofsen Schoelligiieit her, mit welGher 
die EiektricitSt sich in der Kette bewegt. Aber Keiner 
darf sich darüber wundern, dafs man nicht im Stande war, 
mit demselben Iiistnnnent (dem Condeiisa(or) die kleinen 
Variationen wahrzunehmen, welche die au sich schon so 
unbedeutende Contact-Elektriciiat aller Wahrscheinlichkeit 
nach mit der Temperatur erleidet. Denn mehr als dieser 
Annahme bedarf es nicht, am die Ursache der Ihermo- 
tlektrischeii Slröine zu erklüicii. Dafs die tbcrmo -elcktru- 
motorische kraft sehr schwach ist, wissen wir .los Pouil- 
let's und Wheatstoue's übereinstimmenden Messungen; 
beide fanden diesdben bei einem Temperatur- Unterschiede 
von 100 Graden C* zwischen den Ldthstellen einer Ther- 
mokelte aus Wismulh ond Antimon nur gleich Vv 'd^^ 
elektromotorischen Kraft einer Danieirscben Kette. Wegen 
dieser geringen Triebkraft wird der entstehende elektrische 
Strom unmerklich, so bald nicht der Widerstand tafimrst 
gering ist, was der Fall ist bei den bloÜB metallischmi Ketten, 
wo der ihcruiu -eleklrische Slruin hat beobachtet werden 
können. 

Dafs die Contact-Elektricität zwisrheu zwei Körpern il 
und B ihren Werth Ändert mit der Temperatur, k4kinte 
asdglicherweise dadurch geseheben, daÜB A iräd B ihre Stelle 

in der Contact- Reihe änderten. Mit die^scr Annahme alleto 
erklären sich nlx r dio liici in Frage stehefiden Erscheinungen 
uocli nicht, Denn die ganze geschlossene Kette wäre nnn 
blofs als ans heterogenen Metallen bestehend antuacheD, 
welche nach dem angencmimenen Conlactgesetz nicht ver- 
mögen, einen andauernden elek Irischen Sliom zu bilden. 
Gewöhnlich stellt mau das Gesetz der Coutact-Eiek- 
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Iridfit ao dar» dafs num sagt: wenu A gtKao B ponlW, mni 
B gegen C positiv ist, die Spannung zwischen A ond B glcieh 

A-*-Bj und die z\vi scheu und C gleich Ä — C ist, sey 
die Spannujif^ von A und C mit dem dazwischen liegenden 
Körper B gleich der Summe jener beiden Spannungen, 
also gleich A—Cd. h. glaich solcher, als dorch nnioittel- 
bare BerQhruDg zwiscbeii A ottd C eBtstehen wtirde. 

Dasselbe Resultat erhält man auch, wenn die Spniinnug 
«wischen A und B ist :=:f(A) — f(B). Dadurch wird 
nämlich die Spannung zwischen B und C=::f(B) — f(C\ 
aod die Samne beider: s:/'(ii}-^^(C) d. b. gleich der- 
selbeo SpannoDg, weiche durch «Duittelbare Berfibrang 
«wischen A ood C entstehen würde. Ist hiebci die Fimc- 
tionsform f ungleich für verschiedene Temperaturen, so 
ist diefs dasselbe, wie wenn man sagte, die elektrische 
Spannung zwischen A und B bei der Temperatur t sej 
gleich f(A, t^^f(B, I); es giebt aoch bei mittelbarer 
oder oonitteliMirer Beröhmng dieselbe eleiUrische Spannung, 
wenn die Bei ühruugsstellen alle gleiche Temperaturen haben, 
soust aber nicht 

So wird in der Fig. 7 Taf. IL (Bd. 85 d. Ana), welche 
eine Thermoketto aus den Metallen A und B Torstelien 
nag, von deren Ldthslellen die eine auf der Temperator I, 
die audere auf der Temperatur a gehalten wird, die thenno- 
elektromotorische Krait: 

K^nA, t)^nB, t)+nB, a)-«^, a). 

Dieser Ausdruck setzt indefs voraus, dafe A und B ihre 
Stelle in der Coutaclreihe nicht ändern, wenn die Tempe- 
ratur sich Sndert. Sind A und B selbst Functionen der 
Temperatur, so wird im Allgemeinen: 

K^/'MäiJ>=Mii>l,d, ... (I) 

m 

WO 

difiA,r)-f{B,T)] 
dl 

den partiellen Differential^ Coefficienten bcieicbnet, wenn 
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blofs die Tempcralar r variirt, obwohl nidit da^en^e r» 
welches Impifeife in A und B enthalten ist. Die Betnich* 
langen hier wiedenugeben, wekbe mieh «un ▼Ofstehenden 

aligemciüeu Ausdruck toü K leiteteii| hake ich uicht für 
nötbig. 

Weoo r blofs impUdte in A und B eingeht, die Fanc- 
tioDBforni f aber fibiißens nnabhSnfiig ist yon der Temfie- 
rator, 80 wird in der Formel (1) der partielle Difieren- 

tial-Coefficient =0 und folglich 1^ = 0, was mit der z,u- 
vor f^eniarhlen Beinerkuug übei eiiistiimnt , dafs diese An- 
nahme aiiciii die Ursache der thermo- elektrischen Ströme 
nicht ra erklären yermag. Ebenso erbeilt, dals, wenn 
Issa, d. h. beide Berfihmngsstellen dieselbe Temperatnr 
haben, auch ITtsO wird, oder kein Strom entsteht, wie wir 
aus Erfahrung wissen. 

Bezeichnen und die thenno- elektromotorischen 
Krilfte zwischen B und C, so wie zwischen A und C, wenn 
die BerOhrnngsstellen auf denselben Temperaturen a und I 
Ijehaltett werden, so ist: 

m 

m 

woraus endlich fol^ 

. Diesen Satz hat man schon lange als ans Erfahrung be- 
kannt angeseheo; wir sehen hier, dafs die Formel (1) ihn 

richtig wicdergiebt. 

Da K eine Function von a und i ist, so kann man es 
durch ir(a,t) bezeichnen. Nun hat man im Aligemeinen: 

/=/+/ 

folglich enthält die Formel (I) auch das aus B«ecque r ei s 
Versuchen bekannte Gesetz: 

Neh- 
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Nefanteu wir tu «Jom Foigendcii au: 



dt 



(«). 



j. unri i>c(rach(eu I als Abscisse, «.tnd y' ypj ,j 

wird dieGleiehaDg(2)«iDe -»o« dem wiinJj«\| 7, 
5, OI«<cliiiug(3> eine von dein Metalle J? abhünHee Cor 

steJl«u, welche beide eiDauder und die \hsri?seoase 
f Punkte iE schneiden, deraen Absciiae OE~a i.» 

^ ng- « T«f. II. Bd. 85.) ~ • 

Li CJ^ber die Natur die.er Curvc., ^ ^ 

♦ eiiiutal. ob sie gegea die Absciweoaxe co«v.x o,fer7„n 

»i«bci* werden, sind «livoi. u„abJ,ängit J>«. ^„1*" 
x^i«««»*» ,ar «Od we„.. for A ^o,Z 

• vV-^Wlt*- .«ao e.„e ähnliche Curvc ft,r ei« dri.Tc, Me.S 



■* " Iii „, " "»"««58 ivieiall 

^ielieW' *';«'<=J'«'s bei der Tcmperalur a i» der Ihenno-elek- 
tri««»»*»** *^'^»»« ii and Ä hge, «» wö.de dieselbe 

* *>i»d MclaUe A, Ii voii der Art, dafs die lliermo-elek- ' 
,,0t«0**"^'*''* *• Kupfer, bei 



j^lg«»«'*^'" ^'^'•»Ib von I, «in gewisses Maxitnuin «..««m, 
* j,^-ri»«cb wieder abzuiicbiucii, Null zu werden, und Meli 

^.„«.wW«»»*"«*»' •*» daf» ^ '•<'«a»iv gegen ß wird, »o inö»sen 
C^^Eii EP und Kp, die diirdi <lio Gleichoogen (2) 
* j '^orgcsJi.llj werden, einanficr in ci„e„ xweiltll 

^' ""^neidco, wie Fig. 9 Taf. 11. Bd. 85 
p9i<»<«>< el» drMiM. in der tb«rmo-«lelfriMben 

«*^«"'"'" ^ ""d * li««ende8 M.-t,il!. «„j erriclHct 
^„taprcchcndc Curve, so wicaeo wir, dafa b.i E 
«" l»«M«t» andern liegen Mure. Daraus crheiit 
c1nf>^ «J'" 'ff7'..ro ri.rvc eine der beiden aiuferflll In 

licgeudeu Punkt «cbneiden 
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und allerletzt in F. Diese bekten Metalle» deren enlBpre- 

chende Curvcn diesen oeueu DurchschniHspunkt haben, 
müssen folglich dieselbe Eigenschaft \vic die Metalle Ä 
und B in Fig. 9 besitzen, oder es mufs, bei steigeodeui 
Werthe von f, eine Temperatur» geringer ala die Absciate 
des Punktes F, geben, bei welcher aleb ihre gegenseitige 
Lage in der Iheniio- elektrischen Reihe ändert, so dafs der 
Strom seine Richtung umkehrl; diefs stimmt vollkommni 
mit dem, was Uaukei aus seiueo Versuchen scbUcisen zu 
müssen glaubte. 

Will man nach der vorhergehenden Figur die Curve 
coDslruiren, deren Ordinate =y'^y oder = K ist, so 
mufs sie die I-Axe in den Punkten E und F schneiden, 
und dazwischen mufs es eiue Temperatur Oh ^cbon, bei wel- 
cher die thenno- elektromotorische Kraft ein Maxirnnm Hk 
hat, wie die Fig. 10 Taf. II. Bd. 85 zeigt 

Wenn die Bertlbrnngsponkte der Metalle die Tempera- 
turen a und t haben , so ist die elektromotorische Kraft 
des eulstebendeu Stroms, wie wir gesehen 

m 

Ist z. B. tz=zb, so wird sie 

_ f d[f{A, T) -/(g. r)j^^^ 

m 

Die elektromotorische Kraft femer, wenn die eine Löth- 
fi tolle auf der Temperatur 6 und die andere auf I gelialteii 
wird, ist: 

J ir 
t 

A.ber im Allgemeinen ist 

/=/-/ 

$ m 0 

folglich wird die Krall im lettteren Falle gleich dem Uli- 
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t «5 rsc^hicde iwiscbeu dcu beidi'u vorhergehttodeu. Weau 
ic»lelicb, ia 1% OpBsb g«noinni(»i wird, »o «lltmi, 

<If<r^ mnn die Curvc crbali«u wird, dcrni Or Jtn^^^ i^ 
Aheroiu-elekUomoloriscbe Krafl bereicliueu, ialb die ^mm 
S^Otbatetl« in der Tcspenliir h und die andere io ^ | 

^«iBalfen nird, sobatJ man von P eine Linie parall^^l ^ 
«Jor /-Axe »«bt. uud diese ueue Lini e Zur Absciss^na 
uiuisJiC. Aock «Aellt lei«*t <ierFi-„t , data die fZurvl 

<ll«9 neue AbsciBsenase in ci»cin Punkic «dineideu niu/^ 
Ab risse kleiner al» OJJ' isf. 1^" hr.hvrr To,ttpg^ 
fear, welcher die ihcriuo- cIek(roiMo(on.idic Kraft vom 

posiCi^^D ins NegaÜTefibcrficl.t, ondfolslkb d«r ^Mitriaeh» 
*^tr4^"* «eiiip Kichtuii^ uniV.rhrl . ttmf» also nach der hier 
s* |-gcst«Illen Ti«eorie, uicbi uuvcränd«riiclt atjfo, souidero 

i> ' iiiiir»««' «i««*» oledriger, )« liAW « Ut, wann nur a^zOh. 

i' -gf^cinc^ von Denen, veW»« Ober die bei gcwiMeo Tlur- 

^^^l^^olt«" ^^orkoinmondo Umkchniog des eleklritcheti Siroins 
i> ^xpC"*"*^"*"^' geschrieb« haben, hat je geargwObut, 

, 1^ «Jieec UiDkelir«angalaiiiP**^(<ir von der Tcinperator dar 
^j^^o L.öths(ellc nbhüug«' Alle dagof^n, lialtcn es für sehr 
^ tor«***""*' ▼erscbicdene Melallcombiuaiioneu diejenige 

, dnt. eine Metall, verRlichrri mit (tpiti andtreii, aus 
)3(,sitiven ins Negative übergeitl. Ist die hier aufge- 
***"'Jj^ Tbaorl« ricUtig, «o IM die Teaiparaimr Oh, bai wal- 
s**' tlie lliermo - cleklroniotorisehe Krafl ein Maximtm ist, 
.,ll«"»«»«g unverandcrlicii« aud von wirklichem Interesse. 
^>ai» ^'"^ Temperatur OP »OB a abbSiige, ist leldil 
k 1^ Versuche zu erweis«»- Zu dem Zweck liefs ich an 

V «Ic»"' j^j-icicii Enden eines Eisendrabis aBl von einem Fufs 

(Fig. II Taf. iL Bd. 85) iwei Kupfcrdrttbta lölbeo, 
* " ^ * * ti ■ t eioam eapffodliehm GaWanoaieiar varb«indan wordan. 
«iä** g^<>tl»s't'"c t wurde nun miltfl?! riuer I rmipp ctliitzt und 
gttnäfsigt, dafs der eleklrisclie Strom bei t wobl 



l^upfcr mm Eisen ging, aber satir «difradi und aaba 

^vO*'*^^j,j;<hl'«?:pii ".-»r. Wenn m.nn nun « in eine Srhafo 
A*** beifisem Wasacr steckte, ao xeigte da« Galva- 

«oi* • 40* 
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nocneter «ugeublicklich eine Uinkehrang des Stroms, wäk- 
rend dieser seine ursprüngliche Hichtnng wieder bckain, to 
TTie man die Schale mit Wasser bei a forluahm. 

Das ErgebuiCs dieses VerMichs, welches aus ibcorctU 
scheu Gründen vorauszusehen war, spricht fOr die RicKtig- 
keit unserer Theorie. Wir sehen, dafs wenn die Tcmprra- 
tur a oder OE (Fig. 10) erhöht wird, OF abnimmt um. bn 
stcigendt-ni Werth von a, mit Oh zusammenzufalleii. hl 
a^Ok, so wird OF-<.a d. h. die Punkte E und F vcr-j 
tauschen ihre La ^c. Nimmt man dagegen stets t^a ania 
nicht kleiner als Oh, so kann eine Umkehruug des Slroms 
nicht mehr vorkommen. 

Hat mau eiue Kelle aus blofs einem Metall A, dcssra 
beide Knden die Temperaturen a und I besitzen, so cnl- 
slcbt bciiit Schliei'sen der Ketlc auch ciu Theruioslrom, 
dessen elektromotorische Kraft ist: 

k=z-f*J^f^.dx^f{A„ t)-f{A„ a) (4), 

wobei ein positives k einen Strom vom kallem zum war- 
men Metall bedeutet, ein negatives k den umgekehrten. 

Wäre A unabh^ingig von r, so wflrde diese Foruicl 
grbcn k^o. Da aber die Erfahrung zeigt, dafs wirklid 
ein Therinostrom entsteht, so folgt daraas, dafs das Mc 
lall A seine Stelle in der Conlacireihe mit der Teropcralm 
verändert. 

Kezcichnel A' die elektromotorische Kraft für einen sol 
f'licn Strom, wenn die Kette blofs aus dem Metalle B, stall 
dcN Mctalics A, besteht, so ist ebenso 

m 

woraus 

k'-k = K+f(Ai, t)—f{A„ a)-f(B„ l)+fB., a) 
oder 

ji=k -k-f(A,, O+A^., a)+f{B,, t) iJL «> 
Hieraus erhellt, dafs, wcnu mau nudi \«cil«. A miJ ^ 
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Seyen positiv oder negativ d. b. die Theriuoströmc bei Ä 
und B Seyen ▼cm kalten zoio warmen Metall ^ericbtet, es 
doch unmöglich ist, das Zeichen von K oder die Richtung 

des Stroms in Fig. 10 voratisziisngen. 

Da die Formel (4) k als Function von a und l zugleich 
ergiebt, so wollen wir diese Grdfse mit k(a, t) bo^eicbueu. 
Dnnn ist auch: 

m 

t 

und daraus erhält man: 

Es ist leicht, bei theniio (Ickfiisrhcn Slruiiieii dieser 
Art die Richtung zu beobachten, aber ihre stärke zu messen, 
ist schwerlich auszuffihren, weil, wenn man die Kette schliefst, 
es onmdglich ist, die mit einander in BierQhrung kommenden 
Enden auf festen verschiedenen Temperatoren zu erhalten. 
Daher dürfte es wohl unmöglich seyu, das in der obigen 
Formel ausgedrückte Gesetz durch Versuche zu prüfen. 

In dem Vorhergehenden ist ein Versuch gemacht, die 
Ursache der dynamischen Thermo- Elektricitftt zu erklSreo* 
Wie wir sehen, giebt diese Formet nicht nor die durch 
frühere Versuche schon bekamitcn (besetze wieder, sondern 
sie ist auch im Stande verschiedene noch nicht durch Er- 
fahrung bestätigte vorauszusagen. Diefs ist zwar keine si> 
chere Probe von ihrer abaolnten Zuverlttssigkeit, aber doch 
immer eine von ihrer Wahrscheinlichkeit. KQnftlge Versuche 
müssen hierüber welter aufklöreu. 
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VllL IJeber das in Schlesien am 28. SepL d. 

(1852) sichtbare Meteor. 



In der Schlcsischen GcseUschaß für tater ländisclie Kultur 
hielt am 27. Ocl. d. J. Hr. G. v. BogusUwski einen 
Vortrag über da9 Meteor vom 28. Sept. d. J, und öfter die 
mit Feuerkugeln herabfallenden Sui^stan^en. Die Erschei- 
nungen der Feiierkugeli) bei Tage und belleui Sonnenschein 
sind vcrbülUiii&LUäfsig selten beobachtet worden. Den vou 
Chladui und Hoff gesammelten Nachrichten hierüber 
sind noch hiuzuzuftigeo die Erscheinungen 73 Chr., dann 
1). Chr. 925 April 27., 1547 im Mai, 1554 Juni 11. 13., 
1832 Mai 20., 1833 Miirz 18., 1831 Mai 15., 1836 Aug. 20., 
lSa7 Aug. 5., 1838 Mai 18., 1839 Nov. P., 1846 Marz 22., 
1848 Jan. 27., 1851 Jan. 8., und Jan. 16., 1852 Sept. 28. 
Von der Wahrnehmung der lelzteren Ersdieinung hier in 
Breslau war von dem Vortragenden bereits vor einiger Zelt 
eine Beschreibniif: in d u liiesigeri Zeitungen veröffenllicht 
>vordeii, verbunden mit einer Aufforderung zu weiteren 
Mittbeilungen Über dieselbe. Dieser Aufforderung i»t von 
so vielen Seiten und auf so berdlwilllge Weise entsprochen 
worden, dafs Nachrichten Ober dieses Meteor von 35 ver- 
schiedenen Orten haben gesammelt werden können, deren 
Ergebnisse im Einzelnen mil gel heilt wurden. Es sind diefs 
aufser Breslau die Orte: Patschkau, Pscbow, Turavra bei 
Oppeln, Lnbschau bei Lublinits, Stoberao bei Brieg, Sca« 
luug bei Constadt, Krickau bei Namslau, Minken zwischen 
Oblau und Bernstadt, Wartenberg, Kierzno bei Kempen, 
Kiiiüw lind Sknlniierzvce bei Osfrowo, Zraislow und Sos- 
iiica bei Krotoszju, Kawicz bei Bujanowo, Posen, Gubrau, 
Grofs-GIogau, Scblaupp und Schuder bei Winzig, Klein- 
Riuuersdorf bei Lüben und Umgegend, Gi^rlitz, Lanban, 
Goldberg, Hirschberg, Straopitz bei Hirschberg, Fisdibaeh, 
Dylirnfurth, Neukirch bei Breslau. Einen Me(e<Msiciii auf- 
zuiiudeu ist bisher nicht gelungen, doch spricht für die 
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aafiMTgewAlialicbe Crdfise mid H«lligk«il d«8 Meteors die 
AusJeliDiiDg, über die hin . es gesehen worden ist, vmk bei- 

uahe drei lir citc^ratlen und oiulertlialb Längengradcu. Durdi 
eine Miühcilung aus Klein -Kinoersdorf veranlafst, wo sich 
noch mehr TTiusläude als an anderen Orlen vereinigten, am 
das Niederfallen der Feuerkugel fOr sehr nahe zu balleo, 
balle der Vortragende eine Reise dabin unternommen, ohne 
dafs jedoch die Bemühungen zu einem Resultate führten. 
Es scheint, dafs das Meleur iui Poseuschen niedergefallen 
ist, da man in Posen dasselbe in südff estlicher, an fast 
aHen andern Orten dagegen in nördlicher oder nordUstfi- 
cber Rlehtong sab: so dafs die meiste Wabrscheinlicbkeit 
sich ffir die Gegend z^viscben Bo)anowo, Winzig und Posen 
darbietet. Die Zeitangabe ist an allen Orlen nahezu über- 
einstimmend; nach einer Ermittelung des ilru. Pfarrer Os- 
wald zu Neukircb bei Breslau fand die Erscheinung «n 
8^ 28^ mittl. Breslauer Zeit statt. Man beobachtete dieselbe 
überall bei völlig heiterm Himmel und hellem Sonnenschein. 
Der Feuerkugel folgte ein langer mit ihr verbundener 
Schweif. Eine EiLplosiou ist nirgends, aufser in Hirschberg, 
Ternommen worden. Die Höhe, in welcher das Meteor 
zuerst aufgeleuchtet ist» mnfs bei der weiten Ausdehnung 
seiner Sichtbarkeit sehr bedeutend gewesen sejn, doch 
konnte dieselbe aus Mangel an genauen Angaben darüber 
nicht bestimmt werden. Auch die scheinbare Höbe war an 
den meisten Orten beträchtlich und die Richtung der Be- 
wegung mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt. 
Hr. V. Boguslawski bemerkte noch, dafs auch an den 
* Abenden vor und nach dem 28. Sept. mehrere Erscheinun- 
gen ühnhchcr Art wahrgenommen worden sind, so Sept. 26.» 
Oct. 6., 10., II., 16., knüpfte auch einige Bemerkungen 
über die relative Häufigkeit der Feuerkugeln in den Ter* 
schiedenen Monaten daran an, und legte eine darauf be- 
zOglichc Uebersichtstabellc vor Derselbe deutete schliclslich 
auf die Möglichkeil hin, dals mit der Feuerkugel vom 28. 
äept. eine solche Substanz niedergefalleu seyn könne, 
welche bald nachher von Luft und Sonne aufgezehrt wor- 



Digitized by 



den «eyl über welche Substanzen meist nur sehr nnsichei 
Nkchrtchteu vorhanden sind, die noch vielfach der Sichtoi 
b«dQr(eo. 



IX. Nicht - Polarisation des Nordlichts. 



Im PhiJ. Magmine (1852, Dtcemb.) berichtet Hr. W. J, J 
Kaukinc, za Gla^s^ow, dafs er wührcnd der letzten ar: 
Monate häufig das Licht der Nordlichter mit ciuem Nin 
untersucht, aber niemals eine Spur von PoUri.>alioii dara 
entdeckt habe. Zum Beweise, dafs diefs nicht elwa Fol^ 
der Schwache des Lichts genesen sej, setzt er hinzu, da 
er einst dasselbe Licht, welches direct frei von aller P< 
larisatton war, nach der Reflexion von der Oberlläche e 
ncs Flusses, deutlich polarisirt gefunden habe. Üie Tli.t 
Sache der Nichlpolarisation des Nordlichts zeigt, dafs 
uiclit von Eiskrjstallen refleclirt wird. 



<M'aliii<Ll l>ri A. W. SrliaJe ta Berlin, Grüiutr. IM. 
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